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0. GLOSSARI  
 
CITIES_ Centre per a la Sostenibilitat UPC. 
Dept.  CA I_ departament de Construccions Arquitectòniques I
EETAC_ Escola d’Enginyeria de Telecomunicació i Aeroespacial de Castelldefels
EPSEB_ Escolta Politècnica Superior d’Enginyeria de Barcelona.
EPSEM_ Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa
ESAB_  Escola Superior d’Agricultura de Barcelona
ETSAV_ Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès
ETSEIB_ Escolta Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona
FME_ Facultat de Matemàtiques i Estadística
FNB_ Facultat de Nàutica de Barcelona
IS.UPC_ Institut universitari de recerca en Ciència i Tecnologies per a la Sostenibilitat de la 
UPC.  
MO_ Matèria Orgànica 
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PAS_ Personal d’Administració i de 
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RESUM 
Actualment, la generació de residu està creixent notòriament, s’entén per residu qualsevol 
substància o objecte el qual el seu posseïdor se’n desprengui o tingui l’obligació o la intenció de 
desprendre-se’n . Cada cop s’empren més materials d’un sòl ús, o d’un temps de vida útil curt, 
però sense cap proposta de gestió dels residus que sigui justa amb el medi ambient, ja que a 
dia d’avui hi ha poca reinversió dels materials cap al sistema productiu. Per tant, cada cop 
s’utilitzen més matèries primes per la generació de productes, en comptes d’intentar utilitzar 
material reciclable o reutilitzable. Aquest fet, lligat a la conjuntura econòmica actual, que li diuen 
“crisi”, porta a plantejar buscar una solució més eficient, passant per la reducció de costos 
derivats dels residus, reduir el consum de material primari, i minimitzar els impactes generats 
tant a nivell ambiental com econòmic i/o social.  
Així doncs, es plantegen dues opcions: reduir i prevenir el consum de recursos primaris o 
reintroduir el material dins del sistema productiu, un cop s’hagi degradat la seva organització 
interna satisfent unes necessitats concretes.  
La Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) ha apostat, en els últims 15 anys, per una 
estratègia de reintroducció dels residus, millorant l’eficiència de la recollida selectiva però 
alhora externalitzant la problemàtica de la seva gestió a competències municipals, generant un 
alt impacte ambiental.  
L’objectiu d’aquesta tesina és construir una eina metodològica per analitzar el sistema 
metabòlic –estudiar els diferents fluxos- associats al cicle de materials dins de la UPC, per tal 
de poder tenir una visió global del mateix sistema i poder promoure estratègies de 
transformació cap a models més sostenibles basats en la prevenció, amb ànim de ser una 
experiència aplicable a altres sectors. Els casos d’estudis són l’Escola Tècnica Superior 
d’Arquitectura del Vallès (ETSAV) i l’Escola d’Enginyera en Telecomunicació i Aeroespacial de 
Castelldefels i Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (EETAC i ESAB respectivament) i 
departament de Construccions Arquitectòniques I.  
La universitat és el context ideal per a desenvolupar aquesta tasca ja que és un organisme viu 
amb gran capacitat d’assimilació de noves propostes i un espai de producció de coneixement 
molt permeable. Aquestes característiques revelen les condicions idònies per a investigar en el 
camp de la sostenibilitat.  
 
RESUMEN 
Actualmente, la generación de residuo esta creciendo notoriamente, se entiende por residuo 
cualquier sustancia o objeto cuyo propietario se deshaga o tenga la obligación o la intención de 
deshacerse. Cada vez se utilizan más materiales de un solo uso, o de un tiempo de vida útil 
corto, pero sin ninguna propuesta de gestión de los residuos que sea justa con el medio 
ambiente, porque hoy en día hay poca reinversión de los materiales hacía el sistema 
productivo. Por tanto, cada vez se utilizan más materias primeras para la generación de 
productos, en vez de intentar utilizar material reciclable o reutilizable. Este echo, atado a la 
coyuntura económica actual, que le llaman “crisis”, nos hace pensar cuál es la mejor manera de 
reducir los costes, reducir el consumo de materiales, ya que los recursos son limitados, y 
reducir los impactos que generan tanto a nivel ambiental como económico y/o social.  
Raíz a lo anterior se plantean dos opciones: reducir y prevenir el consumo de recursos 
primarios o reintroducir el material dentro del sistema productivo, una vez se haya degradado 
su organización interna para satisfacer unas necesidades concretas.  
La Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) ha apostado, en los últimos 15 años, por una 
estrategia de reintroducción de los residuos, mejorando la eficiencia de la recogida selectiva 
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pero a la vez, están externalizando la problemática de su gestión a competencias municipales, 
generado un alto impacto ambiental.  
El objetivo de esta tesina es construir una herramienta metodológica para analizar el sistema 
metabólico –estudiar los diferentes flujos- asociados al ciclo de materiales, para poder tener 
una visión global del mismo sistema y poder promover estrategias de transformación hacía 
modelos más sostenibles basados en la prevención, con el objetivo de ser una experiencia 
aplicable en otros sectores. Los casos de estudio son la Escola Tècnica Superior d’Arquitectura 
del Vallès (ETSAV) i l’Escola d’Enginyera en Telecomunicació i Aeroespacial de Castelldefels i 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona (EETAC i ESAB respectivamente) y el 
departamento de Construccions Arquitectòniques I.  
La universidad es el contexto ideal para desarrollar esta tarea ya que es un organismo vivo con 
gran capacidad de asimilación de nuevas propuestas y un espacio de producción del 
conocimiento muy permeable. Estas características revelan las condiciones idóneas para 
investigar en el campo de la sostenibilidad.   
 
ABSTRACT 
 
Nowadays, waste generation is growing dramatically. Waste means any substance or objects 
whose owner disposes it or has the obligation or intention to dispose of. Increasingly more 
materials are used for a single use or with a short lifetime, but without any proposal for waste 
management that is fair with the environment, since currently there is a low reinvestment of 
material into the production system. Therefore, more raw materials are using for the generation 
of products, instead of trying to use recyclable or reusable materials. This fact, tied to the 
current economic situation, called "crisi", makes us think that the best way to reduce costs, 
reduce material consumption (since resources are limited) and reduce the generated impacts in 
the environmental and economical and / or social dimension. Hence, one can conclude that the 
best waste is the one that is not generated. 
By looking at this global problem, there are two options: try to re-introduce waste into the 
system; thus, degrading its internal organization to meet some needs and introduce it in the 
system or try to reduce the consumption of raw material. Universitat Politècnica Catalunya 
(UPC), since 1996, has been carrying out many actions to improve the efficiency of waste 
collection; thus, acting once the waste is already generated, and outsourcing the management 
problems to municipal agencies and generating a high environmental impact. 
The objective of this thesis is to build up a methodological tool to analyze the metabolism –i.e. 
to study the different flows- associated with the cycle of material in order to have an overview of 
the system and to promote or act as the basis for transformation strategies towards more 
sustainable models and serve as examples in other sectors. In this case, we looked for the 
applicability of the following case studies: Escola Técnica Superior d'Arquitectura del Vallès 
(ETSAV) in telecommunications il'Escola i d'Enginyera Aerospace Escola Superior de 
Castelldefels i d'Agriculture de Barcelona (EETAC i ESAB respectively) and the Department of 
Construccions Arquitectòniques I. The University is a learning space, where the whole 
community is in continuous learning process; therefore, promoting actions to investigate new 
fields, such as sustainability on campus, is considered interesting enough to develop this thesis. 
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1. INTRODUCCIÓ 
Aquesta tesina final de màster que porta per títol 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. Cas d’estudi EETAC
forma part de l’última part del itinerari formatiu realitzat dins del 
UPC. Aquest treball està tutoritzat per Albert Cuchí (departament de Construccions 
Arquitectòniques I) com a professor responsable de l’especiali
màster (especialització que he realitzat). 
El naixement d’aquesta tesina e
Alessandro Meluni i Gemma Tejedor i Maria Núñez), alhora treballadors de l’antic CITIES 
(actual IS.UPC) es presenten a la convocatòria 
2010-2011 proposada per l’Entitat de Medi Ambient (EMMA) amb un projecte integrat 
Aproximació als conceptes de UPClab i cicle dels materials i estudi de la seva aplicabilitat. 
Anàlisi i avaluació de la percepció social, la governabilitat i el
dels residus a la UPC. Aquest projecte es presenta co
(departament d’Infraestructura, Transport i Territori
Arquitectòniques I) i com a coordinació tèc
tècnic del IS.UPC). La resolució 
2010. Aquest projecte integrat consisteix en analitzar el cicle de materials de la UPC des de 
diferents perspectives: governança, percepció social i metabolisme però buscant les sinèrgies i 
els punts de trobada de cada eix, obtenint al final només un sol document. Degut a que aquesta 
lògica ha d’encaixar dins de la normativa de tesines, es proposa fer una divisió 
integrat en els 3 eixos: on Alessandro
del ciclo de materiales en la UPC. Los casos de estudio de la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura del Vallés y del Campus Baix Llobregat
de materiales en la UPC: Aproximación a la percepción social de los residuos y su gestión en la 
ETSAV y la ESAB, i per últim 
desenvolupar l’eix de l’estudi del metabolisme. 
desagregada de les tesines, 
estudi més macro, amb una lògica més integrada però
separat –sense haver buscat les sinèrgies
mesos d’entregar el projecte integrat. 
trimestre és quan es generarà el 
Remarcar la importància de realitzar aquesta investigació diferents membres de l’actual IS.UPC 
des del seu naixement, ja que era una proposta que en el seu moment encaixava amb algun 
projecte que s’estava desenvolupant, per tant, els 4 aquesta tesina va duplicar el seu valor: 
formatiu i laboral.   
La diferència que existeix entre aquesta tesina i la que presenta la Melani Márquez, resideix en 
els casos d’estudi, ja que s’han triat diferents tipol
presenta la construcció de la metodologia
validant-la als casos d’estudi de l’ETSAV i l’EETAC i ESAB
de Construccions Arquitectòniques I de la UPC. 
Actualment, la generació de residus està augmentant notò
residus associats a l’embalatge
lineal. Les solucions proposades per l’administrac
recollida selectiva i el reciclatge dels residus. 
produeix, es podria partir de l’assumpció de la reducció de generació de residus com un principi 
de sostenibilitat. Per aquest motiu, la Directiva Marc Europea (Directiva 2008/98/CE)
la següent jerarquia en l’ordre de prioritats de la legislació i la política sobre la prevenció i la 
gestió dels residus: prevenció, preparació per a la reutilització, reciclat 
 
Aproximació al cicle dels materials a la UPC. 
-ESAB, ETSAV i dept CA I
màster en Sostenibilitat de la 
tzació d’edificació sostenible del 
 
s situa quan 4 estudiants del màster (Melani Márquez, 
Ajuts a la recerca en prevenció de re
s fluxos de materials en l’àmbit 
-tutoritzat per Elisabeth Roca 
), Albert Cuchí (departament Construccions 
nic des del IS.UPC en Didac Ferrer (ex
d’aquesta convocatòria és positiva cap a l’equip
 Meluni realitza Análisi y evaluación de la gobernanza 
, Gemma Tejedor s’encarrega 
Melani Márquez i la present tesina s’encarreguen de 
Tot i aquesta divisió, i la presentació actual 
es creu important recordar que les 4 al final formen part d’un 
 degut al temps, es presenten per 
- ja que, en temps, aquesta tesina ha caigut a 4 
Però això no és el final de la recerca, ja que en el proper 
valor afegit de realitzar una recerca des de diferents eixos. 
ogies d’edifici/sistemes. Aquesta tesina 
 (creada al inici conjuntament amb Melani Márquez)
 i un anàlisi teòric del departament 
 
riament, especialment els envasos i 
, degut al nostre model actual de consum, el qual é
ió pública –majoritàriament
Però tanmateix, el millor residu és el que no es 
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 a la tardor del 
del projecte 
de El ciclo 
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valorització (valorització energètica) i eliminació. D’acord amb aquest directiva, la universitat té 
una responsabilitat en l’aplicació d’aquests criteris en la forma i jerarquia establerta. És per això 
que la proposta d’estudi es centra específicament en incidir en tots els processos que poden 
incentivar les actuacions preventives. Remarcar que les mesures preventives poden ser de dos 
tipus:  
• Prevenció quantitativa: pretén la reducció mesurable (en pes, volum, unitats, etc.) 
dels residus generats, per tant, evitar la producció en origen dels residus i la 
reutilització de productes.  
• Prevenció qualitativa: l’objectiu és la reducció de la quantitat de substàncies perilloses 
o contaminants contingudes en els productes/residus.  
Revisant diferent bibliografia, en aquesta tesina, es defineix per residu qualsevol substància o 
objecte el qual el seu posseïdor se’n desprengui o tingui l’obligació o la intenció de desprendre-
se’n, i pot provenir de moltes fonts. Com que aquest treball pretén tenir una visió més amplia, 
s’utilitza el concepte de material o flux com material que encara pot satisfer necessitats o que 
està tenint/tindrà una utilitat, i residu és quan s’ha desprès.  
El marc estratègic en sostenibilitat a la UPC és el Pla UPC sostenible 20151 (una explicació 
més detallada a: Funcionament gestió residus UPC) que fins ara estava format per diversos 
àmbits, entre ells, l’àmbit de la gestió interna de la pròpia universitat. Un dels objectius 
principals dins d’aquest àmbit (per tant des del 2006) ha estat la implantació de la recollida 
selectiva en els diversos centres de la UPC. Durant aquests darrers anys des de l’actual Institut 
de Sostenibilitat (antic Centre per la Sostenibilitat) s’ha estat treballant conjuntament amb els 
responsables de cada escola per generar el procés d’implementació de la recollida selectiva, 
però tot i així, encara no s’ha arribat a realitzar-ho al 100% en tots els centres, tot i que en la 
majoria si. Això mostra com els esforços han tendit a actuar quan el residu ja estava generat i 
en canvi, les accions encaminades a la prevenció han estat poques i aïllades: incorporació de 
criteris de sostenibilitat al contracte de neteja, vènding amb criteris de sostenibilitat, etc. En 
aquest context, es necessari identificar i analitzar en quin estat es troba la gestió de residus a la 
UPC des de diferents eixos d’estudi (estudi del metabolisme, governabilitat i percepció) i trobar 
d’identificar els criteris claus per tal d’elaborar un model organitzatiu centrat i encaminat cap a 
la prevenció d’ús de materials i generació de residus dins de la  UPC.  
Concretament l’estudi del metabolisme permet aproximar-se al comportament del diferents 
edificis, saber quins usos són els que estan generant els residus i començar a intuir quines són 
les línies d’actuació encaminades a la prevenció. Ens permet també valorar quin és el grau 
d’impacte (emissions de CO2, cost, etc.) en el context en el qual es desenvolupen aquestes 
activitats. 
Aquesta tesina està dividida en diferents parts: la primera i més teòrica, comprèn els objectius, 
la justificació de la tesina, la descripció del marc teòric i una petita contextualització de la 
Universitat Politècnica de Catalunya (capítol 2, 3, 4 i 5 respectivament). Seguidament, en el 
capítol 6 es descriu la metodologia de treball que s’ha seguit; tant a nivell del vector metabòlic 
com amb els dos casos d’estudi. En el capítol 7 hi ha la presentació dels resultats i la discussió 
del procés, de la metodologia, dels referents considerats i dels casos d’estudi. Per últim, 
s’inclouen les principals conclusions assolides i la bibliografia. 
  
                                                     
1
 Per més informació visitar: : http://www.upc.edu/sostenible2015 (abril 2011).  
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2. OBJECTIUS  
Dins d’aquest treball, es considera que la UPC és una organització, basada en 
amb capacitat de donar resposta als impactes lligats a les activitats que permeten 
desenvolupar la seva funció principal (acadèmic
per comunitat un conjunt de person
determinada i que formen part d’un sistema, les quals caminen cap a una visió compartida. 
Tot i saber que aquesta tesina no reflecteix el treball
creu important destacar els objectius d’aquest treball per tal d’ubicar els objectius específics 
dins d’aquesta lògica. Els objectiu
OG.1. Identificar, descriure i avaluar els aspectes claus que 
dissenyar un model organitzatiu integrat de gestió dels cicles dels materials.
1.1. Caracteritzar els fluxos de materials de diferents escoles de la UPC.
1.2. Aproximar-se a la percepció social dels residus
1.3. Identificar i avaluar els diferents models de governabilitat existents en el territori i a 
la UPC.   
OG.2. Dissenyar eines metodològiques per a una estratègia de prevenció del consum del 
materials.  
 2.1. Fer un anàlisi dels referents en quant a
2.2. Crear una metodologi
percepció social).  
 2.2. Identificar criteris claus a considerar per definir una proposta metodològica. 
 
2.1 OBJECTIUS ESPECÍFIC
En el cas concret d’aquesta tesina present, 
Construcció d’una metodologia d’avaluació dels diferents fluxos de materials que 
existeixen a la UPC.  
A.1. Realitzar una recerca de referents i metodologies
A.2. Aproximar-se a la comprensió
de la UPC: EETAC i ESAB
Castelldefels i Escola Superior d’Agricultura de Barcelona)
Llobregat, ETSAV (Escola Tècnica Superior d’Ar
de Construccions Arquit
 
 
 
 
 
 
 i relació i compromís amb l’entorn)
es que interactuen entre elles, que tenen una funció 
 integrat que es realitza a posterior
s generals són:  
influeixen a l’hora de 
 i de la seva gestió a la
 les metodologies existents
a pròpia pels diferents vectors (metabolisme, governança i 
S: 
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3. JUSTIFICACIÓ  
Des de la publicació de l’informe Brundtland,
desenvolupament sostenible ha estat continuada.
sostenibilitat ha de ser la meta central de la política ambiental.
característica d’un estat o un procés que pot romandre estable indefinidament en l’eix temporal. 
En aquest context, el desenvolupament sostenible de les societats i economies s’entén com el 
camí necessari si es vol fer compatible el benestar actual dels 
futur de les futures generacions de totes les espècies arreu del planeta. Benestar que no 
només consisteix en protegir l’entorn natural, per assegurar
un objectiu ambiciós en el qual s’han de combinar criteris socials
assolir un estadi òptim d’equitat inter i intra generacional (Van Hauwermeiren, 1998). 
La insostenibilitat del model actual de funcionament i de creixement econòmic de molts 
radica, entre d’altres aspectes, en què: 
• Compromet la disponibilitat de recursos futurs. 
• Suposa una acumulació de residus i emissions, ja que en molts casos s’ha superat la 
capacitat de regeneració o assimilació del planeta. 
• Ha provocat una pèrdua de la diversitat, tant biològica com cultural. 
• Determinats models de creixement i funcionament condicionen el desenvolupament 
d’altres regions del planeta. 
Per tal d’evitar que els sistemes econòmics sobrecarreguin l’entorn natural i aconseguir eliminar 
els problemes associats al desenvolupament, cal una integració de les polítiques econòmiques, 
socials i ambientals. Però també cal fer un pas que vagi més enl
cal dissenyar processos que no només comprometin l’entorn sinó que el millorin. 
replantejar les activitats humanes per tal que suposin un benefici per l’entorn natural. 
L’apropiació de recursos naturals és un
conseqüències sobre l’entorn. L’elevada necessitat de recursos que tenen les economies dels 
països desenvolupats suposa l’esgotament de recursos tant renovables com no renovables
així com la generació d’un elevat nombre d’emissions i residus associats a la seva extracció, 
processament i consum. Cal tenir en compte que 
brossa domèstica és únicament un 5% dels residus extrets (McDonough i Braungart, 2002). A 
més de l’elevat consum de materials, la proliferació de materials d’un sol ús i la disminució del 
temps de vida dels productes també suposa un increment de la generació de residus. Basant
nos en el principi de conservació de la matèria és molt evident que tots els m
en un sistema han de sortir o bé s’acumulen en el seu interior, ja sigui en forma de productes 
acabats (que amb el temps s’acaben convertint en residus) o bé directament en forma de 
residus i emissions atmosfèriques. Per tant, qualsevol
directament amb fluxos de sortida de recursos cap a l’entorn. 
canvi en la perspectiva, i incidir en la fase prèvia al consum per prevenir la generació de 
productes, i per tant, en un futur, de residus. 
Paral·lelament, la gestió dels residus generats té una despesa elevada lligada a l’ús de bujols al 
carrer, per tal de no gestionar ella mateixa 
no està de menys, assumir accions o 
de la UPC. Aquest és un dels motius es considera oportuna aquesta tesina.  
públics per la prestació dels serveis de recollida selectiva de Barcelona (en aquest cas es 
considerà que a tots els municipis costa el mateix) determina que el cost dels contenidors de 
les diferents fraccions2 són:  
                                                     
2
 Per més informació: Preus públics per a l’any 2006 pels serveis de recollida de residus 
comercials i de prestació de serveis especials de neteja i recollida de residus municipals
 el 1987, la investigació sobre eines per assolir el 
 Recordem que l’informe proclamava que la 
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, econòmics i ambientals per 
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• Resta: 1 contenidor de 3.200 litres costa 76,67 €/dia  
• Fraccions RSU (envasos, paper, orgànica i vidre): 1 contenidor de 3.200 litres costa 
171,18€/anuals.  
Amb aquestes dades és pot fer una aproximació del cost aproximat destinat a l’actual gestió de 
residus.  
 
3.1 MARC NORMATIU 
La reducció de la producció de residus constitueix un repte mediambiental, social i econòmic ja 
que és un problema comú en les societats industrials. Els impactes que es deriven de la 
sobreexplotació dels recursos i de la gestió dels seus residus són àmpliament coneguts i 
resulta evident la necessitat d’un canvi de tendència que minimitzi el volum de residus en totes 
les fraccions. Per tant, davant d’aquesta situació, les administracions i la legislació que 
aquestes executen es destaquen com un dels elements claus i imprescindibles per a la solució 
del problema.  
A la Taula 1 es sintetitza la normativa referent a la prevenció de residus i a continuació es 
descriuen els elements més destacats de cadascuna d’elles. A més, existeix normativa 
específica per a les diferents fraccions però, en el cas de resultar rellevant per a la present 
investigació, aquesta serà descrita en el seu corresponent apartat.  
Taula 1_ Normativa sobre la prevenció de residus, incloent legislació i plans i programes. Font: Elaboració 
pròpia.  
NORMATIVA 
EUROPEA 
Directiva 2008/98/CE, de 5 d’abril del 2006, relativa als residus 
Directiva 2006/12/CE, de 19 de novembre del 2008 sobre els residus i per 
la que es derroguen determinades Directives 
Estratègia Europea de Prevenció i Reciclatge de Residus 
VI Programa de Medi Ambient de la Comunitat Europea, 2002-2012 
NORMATIVA 
ESPANYOLA 
II Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2007-2015 
Llei 10/1998, de 21 d’abril de Residus 
Llei 11/1997, de 24 d’abril, d’envasos i residus d’envasos (LERE) 
NORMATIVA 
CATALANA 
Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refós de 
la Llei Reguladora dels Residus 
PROGREMIC 2007-2012 
PMGRM 2009-2016 
 
3.1.1 NORMATIVA EUROPEA 
En els darrers 30 anys els residus han passat a ser un dels temes clau de la política 
mediambiental europea, destacant-se el VI Programa de Medi Ambient de la Comunitat 
Europea, 2002 – 2012, el qual proporciona un marc estratègic en matèries de medi ambient, i 
en el cas dels residus, estableix l’objectiu d’una reducció del 20% del total de residus urbans 
                                                                                                                                                           
Aprovats per acord de la Comissió de Govern del dia 30 de novembre de 2005. 
https://w3.bcn.es/fitxers/ajuntament/gm200535residuscomercials.884.pdf (maig 2011).  
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generats per a l’any 2010. Per tal d’assolir els objectius definits en 
Europea executa diferents estratègies i directives. En primer t
Prevenció i Reciclatge de Residus
mitjançant la promoció de la reutilització, el reciclatge i la recuperació. Proposa m
marc legislatiu vigent, introduint en la
simplificar i normalitzar la política de residus de l’Unió Europea alhora que estableix la 
necessitat de dissenyar plans nacionals de prevenció en els estats membres. 
Un instrument legislatiu més 
és la Directiva 2006/12/CE. Aquesta insta als estats membres a desenvolupar tecnologies 
netes i que permetin un major estalvi de recursos naturals; el desenvolupament tècnic i la 
comercialització de productes que disminueixen la quantitat o la nocivitat dels residus i els 
riscos de contaminació i el desenvolupament de tècniques adequades per a l’eliminació de les 
substàncies perilloses contingudes en els residus. 
Alhora, també hi ha la Directiva 2008/98/CE que estableix les mesures destinades a reforçar la 
protecció del medi ambient i la salut humana mitjançant la prevenció o la reducció dels 
impactes adversos de la generació i gestió dels residus, la reducció dels impactes global de l’ús 
dels recursos i la millora de l’eficàcia d’aquest ús. A més introdueix el principi de jerarquia
residus, com a concepte fonamental: La primera opció ha de ser la prevenció 
generació del residu, la segona és el reciclatge o la recuperació i per últim, el no aprofitament ni 
tractament, ja sigui en abocadors o en plantes incineradores, ha
evitar sempre que sigui possible. Respecte a la prevenció, determina que a finals de 2011 es 
presentarà una política de disseny ecològic dels productes, així com un pla d’acció amb altres 
mesures de suport a la prevenció a 
de consum.  
 
Figura  1_ Etapes d’intervenció en els residus i àmbit d’incidència municipal en la prevenció. Font: GENTY,B 
(2004). Prévention de la production desdéchets
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3.1.2 NORMATIVA ESPANYOLA 
Les obligacions establertes per les directives vinculen als estats membres, per tant aquestes 
són transposades.  
En el cas de l’Estat Espanyol, es destaca el II Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 
2007-2015, en concordança amb les directives europees, i la Ley 10/1998, la qual constitueix la 
normativa de referència a Espanya en matèria de residus (transposició de la Directiva 
91/56/CEE). Aquesta també estableix la prevenció com a estratègia prioritària i que el govern 
pot determinar els objectius per assolir-la.  
El PNIR pretén incidir sobre els residus en totes les fases del cicle de vida dels productes 
(producció, transport i consum final), marca com un dels objectius principals l’estabilització del 
rati de generació de residus urbans per càpita, a partir de l’any 2008; una disminució d’aquest 
ràtio en un 10% a partir de l’any 2010 i d’un 20% a partir de l’any 2015. A més, també defineix 
altres objectius molt específics seguint els criteris de jerarquia, exposats més extensament en 
el II PNIR 2007-2015.  
El LERE (Llei d’Envasos i Residus d’Envasos), es va aprovar al 1997. Fins al 2004 els envasos 
han augmentat el 65%, en el cas dels envasos lleugers (llaunes, plàstics, embolcalls, brics...) 
han augmentat el 76%, malgrat que la llei obligava a reduir els envasos el 10% en pes a l’any 
2001 (en relació als produïts l’any 20073). Aquest fet demostra que la Llei no s’està complint.  
3.1.3 NORMATIVA CATALANA 
A nivell català la tendència és la mateixa: la prevenció ha de ser la prioritat. La llei marc en 
residus és el Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refós de la Llei 
Reguladora dels Residus. L’objectiu general d’aquest decret és establir el marc per a una 
correcta gestió dels residus que permeti una millora en la qualitat de vida de la ciutadania i un 
elevat nivell de protecció del medi ambient, i estableix que el Govern ha de promoure la 
minimització dels residus i llur perillositat, per tant, aposta tant per la prevenció qualitativa com 
quantitativa com la prioritat en l’escala de gestió de residus.  
Els programes de gestió de residus de les diferents administracions públiques han d’especificar 
objectius quantificables de reducció i de valorització, destinar recursos per assolir aquests 
objectius i incorporar criteris de prevenció en la contractació pública sempre que sigui possible. 
A Catalunya, els programes marc en són el Programa de Gestió de Residus Municipals de 
Catalunya 2007-2013 (PROGREMIC), el qual marca més específicament les línies 
estratègiques a seguir en l’àmbit de prevenció i de la gestió, i el Programa Metropolità de 
Gestió de Residus Municipals 2009-2016 (PMGRM), el qual segueix les directrius del 
PROGREMIC acotades en el territori de l’Àrea Metropolitana de Barcelona. Dins del 
PROGREMIC també es determina a grans trets, les funcions del Pla territorial Sectorial 
d’Infraestructures de Gestió de Residus Municipals, el qual defineix els aspectes més tècnics 
de tot el procés de gestió de residus, sempre amb l’objectiu de garantir el compliment de les 
mesures de prevenció i reciclatge establerts en el PROGREMIC. La lògica que segueix aquest 
programa es fonamenta en la combinació de dos principis: la jerarquia de gestió de residus i la 
jerarquia d’actuació. En el primer cas, jerarquia de gestió, es segueixen els criteris abans 
definits establerts per la legislació europea (la prevenció ha de ser la primera opció). El segon 
principi, la jerarquia d’actuació, dóna una perspectiva innovadora i es refereix al paper dels 
ciutadans i l’administració en cadascuna de les fases de gestió de residus i a aquells factors 
                                                     
3
 Dades extretes de la Fundació Privada Catalana per a la Prevenció de Residus i el Consum 
Responsable, per més informació: http://www.residusiconsum.org (maig 2011).  
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(consciència ambiental, consciència econòmica, control social...) que fan que un model de 
gestió tingui èxit o no.  
Mirant els resultats s’observa que no hi ha prou amb aquestes normatives ja que aquestes són 
ineficaces i ineficients. Segons la Fundació Privada Catalana per a la Prevenció de Residus i el 
Consum Responsable 4El creixement a la darrera dècada de la generació de residus, de 
residus municipals (creixement del 49%) i especialment de residus d’envasos (creixement en 
pes del 47% i dels envasos lleugers del 76%) i els deficients resultats de recollida i de 
recuperació d’envasos a Catalunya (el 15% de recuperació al 2007 quan el PROGREMIC 
preveia pel 2006 del 48% de recuperació), demostren que es precisa d’un canvi d’enfocament.  
  
3.2. A NIVELL UPC 
Les universitats – en essència- són un espai de formació per a la població. Les universitats, per 
tant, juguen un paper actiu dins de la societat en general: en quant a continguts i en manera 
d’operar. Si els criteris aplicats dins de la universitat (en l’àmbit de la formació i de la gestió) 
tenen una visió de sostenibilitat ambiental, social i econòmica, tota la comunitat universitària 
passa a ser un element multiplicador de sostenibilitat. Si dins de la universitat, o des de 
qualsevol àmbit on qualsevol persona s’hagi d’implicar, es treballa des de l’equitat i es van 
incorporant criteris de sostenibilitat aquesta persona els podrà extrapolar en altres àmbits de la 
seva vida i tindrà temps d’aplicar-los, degut al perfil jove que accedeix a la universitat.  
La gestió dels residus no és una cosa generalitzada per la UPC, per aquest motiu és creu 
necessari fer una revisió dels antecedents, quines accions s’han fet encaminades a la 
prevenció i quins són els actors claus. A la UPC, existeix el Pla UPC Sostenible 2015 (per més 
informació, Efectivament, la gestió dels residus no és una cosa generalitzada per la UPC, per 
aquest motiu és creu necessari fer una revisió dels antecedents, quines accions s’han fet 
encaminades a la prevenció i quins són els actors claus.  
5.1.1 Antecedents) el qual és el marc de referència de sostenibilitat a la UPC. Aquest pla 
està dividit en diferents àmbits, sent un d’ells la gestió interna de la pròpia universitat. Dins 
d’aquest àmbit, s’ha basat –majoritàriament- en la pròpia gestió dels residus, sense prestar-li 
massa atenció a la prevenció, motiu pel qual amb aquest estudi es planteja aquest canvi 
d’enfocament.  
A nivell quantitatiu, la UPC no ha generat cap estudi/inventari sobre la quantitat de material que 
empra ni en el total de material que surt en forma de residu ni a nivell de centres/campus ni 
UPC en general, excepte en el cas dels residus sòlids urbans (classificació que diferencia entre 
paper, envasos, orgànica i resta) que es va realitzar un estudi en el 2009. Aquesta tesina es 
centra en els residus sòlids urbans, ja que representen la proporció més elevada dels residus 
generats. Tot i així, no són ni els més perillosos ni els que més impactes produeixen al territori.  
Si s’observen les dades de generació de residus sòlids urbans (veure Taula 2) extrets de 
l’Estudi de Caracterització dels residus generats a la UPC, 2009  són les que ens van portar a 
realitzar aquest estudi més complet, centrat bàsicament en la prevenció de generació de 
residus, ja que es van considerar dades bastants alarmants, ja que la Universitat Politècnica 
hauria de ser un exemple de bones pràctiques tant a dintre com a fora dels seus límits físics.  
                                                     
4
 Per més informació, 
http://www.residusiconsum.org/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=59 
(maig 2011).  
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25%
43%
7%
25%
Relació de fraccions generades a 
la UPC (2009)
Envasos
Paper
Orgànica
Resta
Alhora, en aquest estudi es fa una valoració econòmica, ja que considerant la conjuntura 
econòmica és un bon moment per proposar models o escenaris on la inversió econòmica sigui 
inferior.  
 
Taula 2_ Dades de generació de 
residus UPC. Font: Estudi de 
Caracterització, 2009.  
 
 
 
En aquesta tesina, remarcar que només es considera paperera com un recipient on es diposita 
el paper, segons l’Enciclopèdia Catalana; paperera és la cistella emprada per a llençar-hi els 
papers inútils. Per tant, s’utilitzarà el terme contenidor o bujol per tot allò que fa referència al 
recipient que contenen els residus classificats en residus sòlids urbans. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kg/dia kg/any 
ENVASOS 407 84.760 
PAPER 701 145.849 
ORGÀNICA 116 24.147 
RESTA 410 85.297 
TOTAL 1.634 340.055 Figura  2_ Percentatges de les fraccions generades a la UPC.  
Font: Estudi de caracterització dels residus, 2009.  
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4. MARC TEÒRIC I  ESTAT D
Degut a la falta de bibliografia i referències on es consideri la universitat com un sistema on es 
quantifiquin els fluxos i s’avaluïn
aquesta línia on s’avaluen ciutats, 
aquesta última literatura per generar el marc teòric on 
tesina. Per tant, si a la resta de bibliografia es considera la ciutat/país/regió com un sistema, a 
partir d’ara, la universitat també serà considerada un sistema
s’estableixen es poden assimilar a les d’un municipi en termes de fluxos d’e
de materials.  
A la biosfera coexisteixen tots els ecosistemes naturals en equilibri delicat però eficaç i efectiu. 
És allà on tots els processos de producció i consum son cíclics (tot torna a la terra que neix 
gràcies a l’energia del sol), tot té una raó de ser, tot està interconnectat i no existeix el concepte 
de “residu”, això es tradueix en que és un sistema autosuficient, sostenible i ben dissenyat. 
responsabilitat dels organismes vius és mantenir
una analogia a la nostra societat, es pot veure com els processos de transformació de l’energia 
i de materials són essencials per mantenir la nostra existència, motiu pel qual en economia 
ecològica s’utilitza la metàfora de parlar de meta
això, la nostra societat actual
que es consumeixen unes matèries primes de la naturalesa (inputs), per transformar
l’objectiu de satisfer les necessitats i això comporta la generació de residus i de contaminació 
(output). Aquest model, segons Michael Braungart i William McDonough, es con
bressol a la tomba (Braungat, M. & McDonough, W., 2003)
mateixos proposen que és: del 
afirma que les escombraries són aliments, ja que
dels materials. Una proposta seria poder ident
es barregin entre ells: 
• Metabolisme biològic
perfectament biodegradables i no generen tòxics. 
• Metabolisme industrial
modificats) i per tant, el seu canal ha de ser tancat en si mateix 
l’altre. En certa manera
processos de suprac
recursos a nous productes útils i 
empobreix els recursos a mesura que 
reciclatge. Es parla de nutrient tècnic. 
Figura  3_ Model d’ús de recursos lineals (esquerra) i cíclic (dreta) (
L’assimilació del funcionament dels sistemes socioeconòmics als sistemes naturals és una 
analogia molt utilitzada i desenvolupada des de finals del S. XIX (Fisher
tenir una comprensió del funcionament dels sistemes é
entorn i poder descriure els fluxos i intercanvis amb l’exterior. D’aquesta manera n
l’art 
E L ’ART  
 els impactes, i a la múltiple disposició de
països i regions, es creu necessari buscar l’analogia amb 
es desenvoluparà aquesta part de la 
, ja que les relacions que 
ntrada i de sortida
-se, reproduir-se i créixer, si 
bolisme (D’Alisa, G., Nola, M.F. 2011). Tot i 
 té un patró de producció, consum i tractament finalista
, concepte contrari al que ells 
bressol al bressol (cradle to cradle). Aquest nou concepte 
 el seu plantejament és el tancament
ificar dos metabolismes paral·lels però sense 
_ tots els inputs/outputs provinents de la natura són 
Es parla de nutrient biològic. 
_ són tots els altres fluxos que no provenen de la natura (o són 
–sense barrejar
 es tracta d’establir canals per imitar la biosfera mitjançant 
iclatge o metaciclatge (upcycling) en el que abasteixen com 
valuosos, davant el downcycling o 
se sotmeten a noves transformacions de 
 
Jelinski et al, 1992).
-Kowalski, 1998). Per 
s necessari analitzar
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La 
a això se li busca 
 lineal, ja 
-les amb 
eix com del 
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 els cicles 
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infraciclatge, que 
 
  
-ho dins del seu 
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podran determinar les dependè
(Sendra, Gabarrell y Vicent, 2006). 
qual alhora pretén,ja sigui 
conformen les societats industrials, passar d’un model lineal de consum a un model cíclic 
(veure Figura  3). 
La Universitat la podem conside
interacciona amb ell. La Universitat, actu
tal de desenvolupar la seva activitat (tant acadèmica com de gestió)
Això ens porta a parlar de la universitat com un sistema heterotròfic, és a dir, que depèn 
d’altres sistemes que li han de subministrar contínuament: aliments, aigua, energia i materials 
(Terrades, 2001). Per tant, é
intercanvia fluxos de materials i energia amb l’entorn
(Naredo, 2003), ja que generen uns impactes en el territori ambientals, socials i econòmics que 
s’han de poder quantificar i qualificar.
entre l’ús dels recursos naturals i de serveis ecològics (capacitat de la naturalesa d’absorbir 
residus i emissions) i l’activitat que es desenvolupa en el sistema. 
ecològica, s’han d’analitzar les economies (o sistemes) des d’un punt de vista del metabolisme 
social (veure apartat Anàlisi de Fluxos de Materials
hauran conflictes ambientals (Martínez
compartiran certs temes que es treballen en l’economia ecològica com: incertesa, complexitat i 
ciència post-normal, responsabilitats, teoria dels consums, desmaterialització, 
Tal i com s’ha dit, l’economia ecològica considera el sistema econòmic com un subsistema del 
ecosistema global i per tant, està subjecte a les lleis i els límits que la natura imposa. Segons 
Georgescu-Roegen, s’ha d’entendre la
irreversible degradació qualitativa de l’energia
humanes. Des d’aquesta perspectiva, el subsistema econòmic enquadrat en una estructura 
institucional i social està sotmès a les lleis de la matèria i l’energia 
termodinàmica-. La producció com a procés físic implica la dissipació i degradació irreversible 
de l’energia per obtenir-ne productes amb capacitat de satisfer necessitats
fonamental dels sistemes oberts és la 
qualitat (baixa entropia) amb l’entorn i quan é
entropia. Aquesta pèrdua de qualitat 
En aquesta tesina, aquest treball realitzat es considera l’ús
d’aquests materials degut al consum
materials que configuren el producte en el procés de consum en
“(...) La producción capitalista, por consiguiente, no desarrolla la técnica y la combinación del 
proceso social de producción sino socavando, al mismo tiempo, los dos manantiales de toda 
riqueza: la tierra y el trabajador.”
Karl Marx, el Capital, Libro primero, parágrafo 
10 del capítulo 13.  
Els sistemes es poden classificar en 
simples o complexos, va en funció de les 
relacions que s’estableixen al interior del 
sistema. En el cas d’estudi, es considera 
la UPC com un sistema complex, ja que 
la universitat és un conjunt de centres, i 
alhora cada centre té el seu subconjunt 
de relacions i valors que no tenen perquè 
venir regits pel gran sistema UPC. Els 
valors establerts dins d’un sistema que 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
ncies, sinó també els seus possibles impactes sobre l’entorn 
Aquest enfocament és la base de l’ecologia industrial, la 
 buscant o creant interdependències entre els elements que  
rar com un sistema que forma part d’un territori i que per tant, 
alment, té unes demandes de materials i energia per 
 ja que no és autosuficient. 
s interessant analitzar la universitat com un sistema que 
 des de l’origen fins al seu destí final 
 També resulta fonamental conèixer la vinculació existent 
En termes d’economia 
), ja que segons el seu perfil metabòlic, hi 
 Alier, 2006). Per la realització d’aquest estudi, es 
 relació estructural ésser humà–natura 
 i dels materials per satisfer les necessitats 
–primera i segona llei de 
: una característica 
incorporació irreversible de material energètic d’alta 
s retornat té una baixa qualitat i per tant, una alta 
o augment d’entropia va associada a un treball realitzat
 de materials –degradació de l’ordre 
- que la comunitat realitza, i per tant, la degradació dels 
 què es converteix en residu. 
 
Figura  4_ Representació de les relacions establertes 
en un sistema complex com  la UPC. Font: Elaboració 
pròpia. 
 
materials. 
 
està lligat a la 
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s’expressen en diferents escales, es consideren no commensurables entre sí, per tant, valors 
incommensurables (Martínez Alier, 2006). Això porta a lligar l’estudi dels fluxos i del sistema 
amb un espai d’incertesa i amb vector/dimensió que la ciència tradicional no contempla, com és 
la dimensió de la participació (Funtowicz, S., Ravetz, J., 2000). Això és degut a que en 
sistemes complexos existeix una pluralitat de perspectives, discursos i valors que no es poden 
generalitzar alhora de resoldre conflictes. Existeix diferència entre introduir la participació de la 
comunitat en la presa de decisions, per tal d’intentar d’apropar més els discursos a la realitat, i 
alhora no intentar quantificar tot, perquè –tal i com hem dit abans- hi ha certs valors 
incommensurables que ens dificulten la quantificació.  
Lligat a l’estudi de metabolisme d’un sistema o analitzar els fluxos de materials i energètics 
d’aquests, s’han identificat tres metodologies diferents, entre les quals, cadascuna posa 
l’accent en parts diferents: AFM-Anàlisi del fluxos de materials (MFA, Material Flow 
Accounting), ACV-Anàlisi del Cicle de vida (LCA, Life Cycle Assessment), Anàlisi Input-
Output (IO, Input-Output Analysis), Anàlisi del Cicle de Vida – Input Output (EIO-LCA, 
Economic Input-Output Life Cycle Assessment) i Anàlisi Integrat Multiescalar del 
Metabolisme Social i Ecològic (MuSIASEM, Multi-Scale Integrated Analysis of Socieal 
Metabolism). A continuació es descriuen un per un.  
 
4.1 ANÀLISI DEL FLUXOS DE MATERIALS (AFM) 
La base conceptual de la comptabilitat dels fluxos de materials és el metabolisme social 
(Georgescu Roegen, 1976) que concep a les economies com organismes vius que prenen del 
medi ambient materials i energia per alimentar-se i créixer, i que expulsen cap al medi ambient 
aquests materials una vegada aprofitats, en forma de residus5.  
L’anàlisi dels fluxos de materials que circulen a través d’un sistema és una forma de mesurar la 
dimensió física del consum i l’apropiació dels recursos per part de la comunitat i, en 
conseqüència, és una manera indirecta de mesurar el seu impacte ambiental. D’aquesta 
manera, els indicadors de fluxos de materials poden ser considerats com indicadors indirectes 
de sostenibilitat (González-Martínez et al. 2010) ja que relacionen el grau de benestar d’una 
societat amb la capacitat de la naturalesa per generar recursos i absorbir residus i emissions 
(Adriaanse et al. 1997). Alhora, el coneixement del metabolisme social resulta fonamental per 
avançar cap a la desvinculació del benestar i degradació ambiental. Si es coneix com funcionen 
els sistemes socioeconòmics, quines lleis els regeixen i quines són les seves interaccions amb 
la biosfera, s’estarà en condicions de determinar com reestructurar-ho per adaptar-ho a la 
manera de funcionar els ecosistemes naturals (Arto, 2009). 
A nivell de metodologia, s’intenta comptabilitzar tots els fluxos (tant biològics, com minerals i 
energètics) per obtenir una visió general i sistèmica del que succeeix en el metabolisme social, 
analitzant tant els fluxos d’entrades com de sortida. Comprenent què s’ingereix dintre del nostre 
sistema, què fem per metabolitzar-ho i què s’extreu en forma de residus i contaminació. 
Aquestes entrades o sortides poden ser tant els fluxos de materials directes com indirectes o 
ocults; cada autor limita el seu àmbit d’estudi en funció de la disponibilitat de dades. Com a flux 
de material directe s’entén tot aquell material que té un valor econòmic. En canvi, per l’ocult i 
indirecte són aquells que no tenen un valor econòmic perquè no s’intercanvien en el mercat 
però que es generen o resulten de les activitats d’extracció, de transport, de fabricació, etc. de 
les matèries útils per la producció i consum. Seria el cas, per exemple: dels residus generats en 
la utilització de la maquinària. Els indicadors agregats que proporciona per l’ús dels recursos 
                                                     
5
 Per una revisió de la història intel·lectual del concepte de metabolisme social veure Fisher Kowalski 
1998, Fischer Kowalski & Hüttler 1998.  
  
14 
 
són: l’extracció domèstica (ED), el consum domèstic de materials (CDM) i el balanç comercial 
físic (BCF) (Eurostat 2001):  
• Extracció domèstica (ED
en unitats màssiques pel seu ús posterior en la producció o el consum. 
• Entrada directa de materials (EDM):
tenen un valor econòmic. S’obté sumant l’extracció domèstica (ED) més les 
importacions (I) en unitats màssiq
EDM = ED + I
• Consum domèstic de materials (CDM)
d’una economia. S’obté sumant l’extracció domèstic
menys les exportacions (E), en unitats màssiques. Conceptualment aquest indic
pot considerar com un equivalent del PIB en termes físics. 
CDM = EDM 
• Balanç del comerç internacional en termes físics (BCF):
importacions (I) les exportacions (
definició de balanç de comerç en termes monetaris perquè en les economies el
diners i el flux de béns es mouen en direcció oposada (Eurostat). 
BCF = I 
Hi ha una metodologia estandaritzada 
(EUROSTAT) com per la OCDE
biofísics, per la qual es calculen una 
consum com el comerç de materials d’una economia. 
Figura  5_ Fluxos de materials en els sistemes. Font: Adaptat de l’EUROSTAT (2001).
Aquesta metodologia a nivell estatal sí
Bailón 2003, Cañellas et al. 2004, 
referències Naredo & Frías 1988, Almenar et al. 1998, Arto 2003, Naredo & Frías 2003, Doldán 
2003, Hercowitz 2003, Sendra, Gabarrell y Vicent, 2006, 
Martínez et al. 2010. També e
Balvás, 2010. 
Un valor afegit a aquesta metodologia és que permet constatar el nivell de dependència del 
sistema respecte als materials provinents d’altres sistemes. 
pretén és relacionar el consum de
proporcionar recursos i absorbir residus. 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
): és la quantitat de materials extrets en el territori nacional, 
 mesura tots els inputs d’una economia i que 
ues.  
 
: quantifica el consum directe de materials 
a (ED) més les importacions (I) 
 
– E 
 s’obté restant a les 
E), ambdues en termes màssics. É
 
- E 
tant per l’Oficina Estadística de la Unió Europea
, que proposa una comptabilitat nacional però en termes
sèrie de variables agregades macro que mesuren tant el 
 
 que s’ha aplicat en algunes ocasions (veure
i Carpintero, 2005. A nivell regional també es poden tr
Sastre 2007, Sendra 2008, González
xisteix un exemple de l’anàlisi del metabolisme urbà, Sánchez
En última instància, el que es 
ls recursos naturals amb la capacitat del medi ambient per 
Alhora permet visualitzar la tendència d’un sistema a 
 
materials. 
 
ador es 
s la inversa de la 
 flux de 
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la materialització o desmaterialització. L’entrada o consum de materials d’un sistema pot 
augmentar amb el temps, és a dir materialitzar-se o bé disminuir. Aquesta disminució 
s’anomena desmaterialització. La desmaterialització pot ésser forta o dèbil, en funció de si es 
produeix una disminució total, en termes absoluts, o bé si és una desmaterialització en termes 
relatius. La desmaterialització relativa o dèbil pot ser per càpita o bé per unitat de Producte 
Interior Brut (PIB) (Ayres, R Ayres, L 2001).  
Per últim remarcar que aquesta metodologia no s’ha d’utilitzar amb la intenció d’obtenir una 
avaluació completa del impacte ambiental generat per una economia, ja que no s’avaluen els 
impactes qualitatius dels fluxos (González-Martínez et al. 2010) i tampoc fa referència a 
responsabilitats associades als fluxos. Per calcular els fluxos indirectes o ocults es pot realitzar 
una Anàlisi de Cicle de Vida (veure 4.2 Anàlisi del Cicle de Vida) o el Wuppertal Institute6 ha 
determinat unes ràtios anomenades factor motxilla que mesuren els fluxos indirectes i 
s’expressen en tones/tones.  
 
4.2 ANÀLISI DEL CICLE DE VIDA (ACV) 
Es defineix l’Anàlisi del Cicle de Vida com 
una eina que permet avaluar els impactes 
ambientals de productes i serveis d’una 
forma global perquè considera totes les 
etapes del cicle de vida, des de l’extracció de 
les matèries primeres fins a la seva 
disposició final i tots els vectors involucrats.  
Aquesta metodologia s’inicia als anys 60 per 
empreses que analitzen, bàsicament, el 
consum de matèries primeres i energia 
demandades en els sistemes de producció 
per realitzar inventaris. Lligat a la crisi del 
petroli es va incentivar la recerca cap a 
processos amb menys consum energètic i de 
materials. Al 1992 es va fer el primer 
seminari sobre Anàlisi de Cicle de Vida 
(ACV) per generar un marc de referència, que a posteriori va ser acceptat per la comunitat 
científica, però no va ser fins el 1997 quan va sortir la primera norma referida al ACV, ISO 
14040:1997 que ha sigut revisada varies ocasions, sent les últimes normes publicades les ISO 
14040:2006 i ISO 14044:2006. En aquest últim es defineix com una eina de gestió 
mediambiental de “recopilació i avaluació de les entrades, resultats i els impactes ambientals 
potencials d’un sistema o producte durant el seu cicle de vida”.  
Aquesta metodologia descriu i analitza els fluxos que entren des de la naturalesa al sistema 
estudiat i els que surten del sistema a la naturalesa al llarg del cicle de vida, és a dir, des de 
l’extracció de matèries primeres i el seu esgotament fins a emissions a l’aire, aigua i sòl així 
com els canvis d’ús del terreny. Per tant, aquesta eina és útil per:  
• Identificar les oportunitats de reducció dels impactes ambientals o bé de consum 
energètics i materials en un producte o procés dins de les diferents etapes del seu cicle 
de vida.  
                                                     
6
 Per més informació: http://www.wupperinst.org/ (abril 2011).  
Figura  6_ Etapes analitzades en el ACV. 
  
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
16 
 
• Proporcionar informació als responsables de la presa de decisions, tant a nivell privat 
com públic, de les repercussions mediambientals de, per exemple, possibles accions 
estratègiques, canvis de disseny o implementació de nous productes o polítiques.  
• Millorar el posicionament en el mercat de certs béns i serveis mitjançant la difusió dels 
seus beneficis ambientals associats.  
 
 
Figura  7_ El marc de treball de l’Anàlisi de Cicle de Vida acordat per la norma ISO 14040 
Segons De la Rúa, C. en la tesis doctoral Desarrollo de la herramienta integrada “Análisis de 
ciclo de vida – Input Output” para España y aplicación a tecnologías energéticas avanzadas 
(2009) i la Figura  7_  les fases són:  
1. OBJECTIU I ABAST DE L’ESTUDI_  S’ha de definir l’objectiu de l’estudi, el propòsit i el 
públic objectiu a qui van dirigits els resultats. Alhora definir els límits del sistema en 
base a uns criteris ben documentats i per últim definir quina és la tecnologia amb la que 
es prendran les dades. Un cop coneguts aquests paràmetres, la norma ISO defineix la 
unitat funcional com “l’acompliment quantificat d’un sistema del producte pel seu ús 
com unitat de referència” (AENOR, 2006). És a dir, serveix de referència per totes les 
entrades i sortides del sistema que s’estudia (Lechón et al, 2005) i cobrarà especial 
importància quan es tracti d’estudis comparatius de productes que compleixin la 
mateixa funció. La unitat funcional ha de ser coherent amb l’objectiu proposat. 
S’expressa amb freqüència com una quantitat del producte objecte d’estudi, en el cas 
del qual ha de reflectir la quantitat de producte necessària per realitzar la funció del 
sistema (Muñoz et al., 2006).  
2. ANÀLISI DEL INVENTARI DEL CICLE DE VIDA. En aquesta etapa es recopilen totes les dades 
qualitatives i quantitatives que seran necessaris per complir els objectius anteriors. 
S’identifiquen els processos unitaris que formen el sistema estudiat, els quals estan 
connectats entre si mitjançant fluxos tant econòmics com físics. Els processos unitaris 
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considerats són (veure següent figura). L’anàlisi del inventari pot ser descrit com un 
diagrama de flux.  
 
Figura  8_ etapes del Inventari del Cicle de vida. Font: Elaboració pròpia.  
3. AVALUACIÓ DELS IMPACTES DEL CICLE DE VIDA (AICV)_ Segons la norma ISO s’han de 
distingir dos elements en aquesta etapa:  
a. Elements obligatoris com la classificació i caracterització dels impactes. Hi ha 
diferents mètodes per mesura el impacte: mètodes de impacte d’efecte 
entremig o mètodes de impacte d’efecte final.  
b. Elements optatius com la normalització dels impactes, permet comprendre la 
magnitud relativa de cada resultat obtingut per cada categoria d’impacte amb 
respecte a un valor de referència.  
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Figura  9_ Elements de l’Avaluació del Inventari del Cicle de Vida. Font: Elaboració pròpia 
4. INTERPRETACIÓ DEL CICLE DE VIDA_ S’analitzen els resultats de les etapes anteriors així 
com totes les suposicions i hipòtesis que s’han realitzat al llarg de l’estudi. Quan 
existeixen inconsistències, és necessari justificar-les i, sempre que sigui possible, es 
modificaran els factors identificats en les etapes prèvies, de manera que es corregeixin 
aquestes inconsistències.  
Aquesta metodologia és de gran utilitat quan s’analitzen sistemes o processos específics que 
tenen associades una gran descripció detallada dels mateixos, en quant a dades. Hi ha bastant 
bibliografia escrita sobre les limitacions d’aquesta eina, però cal remarcar que no permet 
realitzar anàlisis dinàmics, pel que els resultats amb els quals es treballen són de règim 
estacionari. L’ACV dóna un tractament lineal a les dades i als resultats.  
 
4.3 ANÀLISI INPUT-OUTPUT (IO) 
L’anàlisi Input-Output (anàlisi IO, d’ara en endavant) proporciona un marc per examinar 
qüestions específiques sobre la relació entre l’estructura i l’activitat econòmica, considerant no 
només la producció econòmica, sinó també els efectes de la producció i el consum sobre el 
medi ambient físic. Al 1970, Wassily Leontief va proposar un model Input-Output que 
considerava algunes relaciones entre l’economia i el medi ambient, en particular la 
contaminació atmosfèrica (Leontief, W., Ford,D. 1972).  
Alhora, aquesta eina econòmica, mesura els impactes directes i indirectes en l’economia 
associats a un canvi en la demanda de béns i serveis. Aquesta anàlisi està basada en dades 
econòmiques d’una regió determinada, on les activitats econòmiques estan dividides en sectors 
de producció, i les dades observades son fluxos de béns i serveis d’un sector (productor) a un 
altre (comprador) en un període de temps determinat. Per una altra banda, també és necessari 
conèixer els consums intermedis, consums finals, formació de capital i exportacions. Si es 
combinen aquestes dues tipologies de dades (representades en taules)  es mostra la relació 
entre el consum (input) i la producció (output) de cada branca d’activitat, podent representar els 
fluxos o transaccions econòmiques d’una branca amb altres. L’estructura matemàtica, per tant, 
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és un nombre n d’equacions lineals, i pot ser representada de manera matricial. Les columnes 
representen els components del cost de producció de cada branca d’activitat econòmica, és a 
dir, descriuen l’estructura dels costos que integren el valor de la producció de cada branca 
d’activitat, el qual inclou els costos entremitjos i el valor afegit. Les files indiquen com s’ha 
distribuït la producció de cada branca d’activitat entre els diferents usos possibles. 
Taula 3_ Matriu d’inputs i outputs. Font:Elaboració pròpia.  
 
Consum dels sectors Producció total X 
Producció dels 
sectors 1 2 3 n  
1 x11 x12 x13 x1n X1 
2 x21 x22 x23 x2n X2 
3 x31 x32 x33 x3n X3 
n xn1 xn2 xn3 xnn Xn 
Consum entremig I I1 I2 I3 I4  
Valor afegit V V1 V2 V3 Vn  
Producció total X X1 X2 X3 Xn  
  
 Eq. 1 
1jn321ixX
n
xxxxX
iji
n11312111
===
∞=
++++=
∑ ,...,,;
...
 
A partir d’aquesta taula es poden obtenir els coeficients tècnics (aij) que expressen els consums 
entremitjos que una branca fa dels béns o serveis produïts per una altra per obtenir una unitat 
de producte.  
 
Eq. 2 
j
ij
ij X
x
a =
  
  
 
Si es combinen les anteriors equacions (Eq. 1 i Eq. 2) s’obté que de cada sector de l’economia 
estudiada, unes relacions de manera matricial:  




























=














n
2
1
nn2n1n
n22221
n11211
n
2
1
X
X
X
aaa
aaa
aaa
X
X
X
...
...
...
...
...
...
   X = A · X 
 és la matriu de coeficients tècnics [A] 
xij És la quantitat de productes de branca i utilitzats per la branca j 
per obtenir la seva producció Xj 
aij És la necessitat que la branca j dels productes de la branca i per 
produir una unitat de bé j 
Xj És la producció bruta del sector j 
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No obstant, la producció final d’un sector no només és la demanda dels sectors intermedis. 
També existeix una demanda de béns que seran utilitzats pel consum i no com entrades per un 
procés de producció. Aquesta demanda correspon amb la demanda final (veure Eq. 3)  
Eq. 3 
X = AX + Y 
D’aquesta manera, el nivell de producció bruta que ha d’existir per satisfer la demanda mitjana i 
la demanda final queda definit per X o q com mostra la següent equació (Eq. 4). Segons Roca, 
J. Serrano, M., (2006) per una economia de sectors n el model IO estàndard és representada 
per la següent expressió (Eq. 4):  
Eq. 4 
( ) yA1q 1−−=  on qnx1 és el vector de producció bruta, ynx1 és la demanda final, 
Anxn és la matriu de coeficients tècnics i Inxn és la identitat de la 
matriu. 
Els elements de la matriu de Leontief, (I-A)-1, engloba tant els efectes directes i indirectes per 
qualsevol canvi en el vector exogen de la demanda final. L’ Eq. 4, és pot ampliar fàcilment per 
tal d’incloure variables de k emissions atmosfèriques contaminants. Així que Vkxn és una matriu 
d’emissió d’aire directe el coeficient del qual lj és el valor monetari de la industria j de sortida. 
Així, el nivell de les emissions atmosfèriques associades a un vector de sortida total (Ekx1) es 
pot expressar com:   
Eq. 5 
( ) FyyA1VE
qVE
1
=−=
⋅=
−
   
On la matriu Fkxn és la intensitat de les emissions totals. Aquesta és una matriu important, ja 
que ens permet calcular les emissions totals o emissions múltiples per satisfer una unitat de la 
demanda final de cada sector.  
Tornant a l’autora De la Rúa, 2009, en la seva tesis doctoral fa referència que  (pàg. 47) 
“[]...considerar els efectes mediambientals com una variable endògena al model, suposava un 
problema en aquella època a l’hora de realitzar els càlculs, doncs no hi havia capacitat 
computacional o era excessivament car per resoldre sistemes d’equacions tant complexos 
(Hendrickson et al., 2006). La solució a aquesta dificultat va ser considerar els efectes 
mediambientals com variables exògenes al model input-output, afegint un vector al model 
desenvolupat per Leontief, que descrivís els efectes mediambientals de cada branca d’activitat 
per unitat de producció total de la mateixa branca.” Per tant, s’obté:  
Eq. 6     
YAIRXRM 1iii −−== )(  Sent Mi els efectes mediambientals directes i indirectes 
associats a una producció, X que satisfà un canvi en la 
demanda final Y  
     (I-A)-1 és la matriu inversa de Leontief.  
     Y és la demanda final 
Ri és el vector ambiental que descriu l’efecte 
mediambiental i per unitat de producció per cada 
branca d’activitat.  
Com es pot veure l’Eq. 5 i 6 tenen el mateix format, tot i que les variables proposades per De la 
Rúa (2009) són més genèriques ja que parlen d’efectes mediambientals i no només 
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d’emissions com fan Roca, J. Serrano, M., (2006). Potser caldria fer una recerca més profunda 
sobre quines variables estan incloses en cada cas.   
Destacar que l’Eq. 5 inclou el consum privat, el consum públic, les inversions, importacions i 
exportacions. Per tant, permet estimar els efectes directes i indirectes en l’economia derivats 
d’un canvi en la demanda final de béns i serveis generats per plans públic, inversions, etc.  
Aquesta eina, permet veure com es propaga qualsevol canvi en la demanda de béns i serveis 
en la resta de branques d’activitat. Això es coneix com a efecte multiplicador. Exactament és 
el quocient entre els efectes totals (directe i indirecte) i l’efecte directe. S’entén per efecte 
directe el canvi de demanda final desitjat i per l’efecte indirecte el requeriment indirecte 
d’inputs per satisfer aquesta demanda.  
Aquesta eina és de gran utilitat en la presa de decisions, tot i això presenta una limitació: 
assumeix que tots els sectors compresos en cada branca d’activitat de les taules són 
homogenis de manera que diferents activitats de producció de béns i serveis són considerats 
iguals des del punt de vista del consum de béns i serveis. Una altra limitació és que els 
coeficients tècnics són fixos, pel que fa que les necessitats d’un sector sobre els béns d’un altre 
vénen determinades exclusivament per la quantitat que serà produïda, sense considerar els 
efectes del preu, l’existència de béns substitutius... En conclusió, és una bona eina, però 
treballa bastant en règim estàtic ja que les taules input-output són publicades amb poca 
periodicitat i anualment hi ha bastants avenços, sobretot tecnològics.  
 
4.4 ANÀLISI CICLE DE VIDA – INPUT OUTPUT (ACV – IO) 
Aquesta terminologia o combinació d’aquestes dues eines prové del Green Design Group 
(GDG) del Departament d’Enginyeria Civil i Medi Ambiental de la Universitat Carnegie Mellon 
de Pittsburgh a principis dels noranta. Es va començar a considerar la possibilitat d’emprar les 
anàlisis econòmiques input-output com una alternativa o aproximació complementària a les 
eines ja existents, desenvolupant el model/eina Economic Input-Output Life Cycle Assessment 
7(EIO-LCA, o en català ACV-IO) per Estats Units (Carnegie et al., 2008). Aquesta metodologia 
permet mesurar els efectes directes i indirectes mediambientals i socioeconòmics associats a 
un canvi en la demanda d’un bé o servei al llarg de totes les etapes del cicle de vida fins a l’ús 
del bé o servei en una regió determinada. Aquest canvi en la demanda ve generat pel 
desenvolupament i implementació de projectes, inversions o estratègies. Les variables que es 
poden considerar són: l’alliberació de materials tòxics, consum d’energia, l’ús, les emissions a 
l’atmosfera, el consum d’energia, l’aigua útil, i finalment els gasos d’efecte hivernacle. Els 
resultats són expressats en termes impacte ambiental per dolar d’output: CO2 provinent del 
combustió de combustibles fòssils, CO2 de processos on no hi ha combustibles fòssils, metà, 
òxid nitrós, hidrofluorocarbonats (HFC’s), perfluorocarbonats (PFC’s), and hexafluorur sulfúric 
(SF6). Aquests resultats es poden combinar i donar el Potencial d’escalfament global (GWP en 
anglès, global warming potencial) mesurat en mt CO2eq 
Aquesta metodologia analitza de manera directa només fins l’etapa prèvia al consum o a l’ús 
del bé o servei. Per tant, l’anàlisi mediambiental de les etapes d’ús i de gestió final han de ser 
considerades mitjançant altres tècniques.  
A nivell pràctic la quantitat de dades necessàries per aplicar aquesta eina i el nivell de detall és 
considerablement menor. Aquesta eina es basa en Taules Simètriques Input-Ouput (TSIO), en 
les que es presenten diferents béns i sectors agregats en branques d’activitats. 
                                                     
7
 Per més informació: http://www.eiolca.net/ (maig 2011).  
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Segons l’article Assessing Greenhouse Gas Emissions from University Purchases publicat a 
International Journal of Sustainability  in Higher Education que hi ha models disponibles d’EIO-
LCA per Canadà, Alemanya i Espanya, i també existeixen altres esforços similars en altres 
països, cm ara els factors de la cadena de subministrament estimat pel Center for Sustainability 
Accounting al Regne Unit (DEFRA, 2010).  
Les limitacions d’aquesta metodologia són:  
• Considera que la quantitat de béns importats és menyspreable per l’anàlisi o que els 
països exportadors produeixen els seus béns utilitzant la mateixa tecnologia i la 
mateixa estructura econòmica que en la regió d’anàlisi. Aquesta consideració és 
important quan s’observa la globalització i la gran quantitat d’importacions que es fa 
des del nord global, ja que limita l’exactitud del model.  
• Com que el detall és menor, considera que tots els béns o sectors que composen una 
branca d’activitats són homogenis, produint el mateix bé o servei i donant lloc als 
mateixos efectes ambientals i socioeconòmics, independentment de la seva composició 
física o la seva funcionalitat o lloc on s’ha produït.  
 
4.5 ANÀLISI INTEGRAT MULTIESCALAR DEL METABOLISME SOCIAL I 
DEL ECOSISTEMA (MUSIASEM) 
Aquest anàlisi ha sigut introduït per Giampietro i Mayumi (2000b, 2000a) i finalment formulat 
per Giampietro (2003). Aquesta metodologia permet combinar informació monetària (generació 
de PIB), demogràfica (població  i ús del temps humà), així com biofísica, en concret l’energia 
comercialitzada emprada, és a dir, la que apareix en els balanços energètics de l’Agència 
Internacional de l’Energia. Està basada en el concepte de metabolisme social, que serveix per 
caracteritzar els processos de transformació d’energia i materials de la nostra societat per 
continuar existint. Aquest enfocament ens permet analitzar les relacions sistèmiques entre 
diferents variables biofísiques, com son l’energia i l’ús del temps, rellevant un equilibri específic 
que cada sistema troba en l’ús dels recursos limitats. I en un segon terme, combinar aquestes 
variables biofísiques amb variables econòmiques (Eisenmenger et al. 2007). Exactament, 
segons Giampietro, M., Mayumi, K., Ramos-Martin, J., (2008)  es basa en: 
• Els fluxos d’energia i materials que es poden analitzar segons el concepte de 
metabolisme endosomàtic i exosomàtic de Georgescu-Roegen. S’entén per 
endosomàtic tot allò que està relacionat amb el cos humà, i per exosomàtic tot allò que 
s’ha fabricat pels humans.  
• L’estructura del pressupost de la dinàmica del metabolisme pot ser analitzada utilitzant 
l’analogia de la  bioeconomia dels ecosistemes hipercíclics i dissipatius. Bioeconomic 
és un terme introduït per Georgescu-Roegen per tal de poder abordar eficaçment els 
processos econòmics i biofísics.  
• El desenvolupament econòmic implica canvis dràstics en la mida global del 
metabolisme, el ritme del metabolisme i en la tipologia estructural de la dinàmica de la 
quantitat energètica, obligant a una redistribució dràstica dels perfils de l’activitat 
humana i que la terra utilitza en els diversos sectors de l’economia.  
MuSIASEM es va desenvolupar per fer front al desafiament de caracteritzar la viabilitat i 
conveniència dels patrons de producció i consum dels sistemes socioeconòmics, mitjançant la 
integració de la termodinàmica (estat de no equilibri), la teoria del sistemes complexos i la 
bioeconomia. Segons Giampietro, M., et al (2009) , l’enfocament de l’anàlisi integrat de multi-
escala del metabolisme de la societat i l'ecosistema permet realitzar una comprovació sobre la 
viabilitat i conveniència dels patrons de metabolisme dels sistemes socioeconòmics, 
proporcionant una caracterització en els diferents nivells i escales de:  
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a. la realització d'activitats socioeconòmiques (per a llars, empreses, sectors econòmics, 
les economies nacionals, l'economia mundial) 
b. les limitacions ecològiques (micro, meso, macro) mirant a la interferència que el 
metabolisme dels fluxos de matèria i energia controlada per l'activitat humana provoca 
en el patró esperat del metabolisme dels fluxos de matèria i energia associats a l'auto-
organització dels ecosistemes naturals. 
Aquest anàlisi està bastant alienat amb l’enfoc del Georgescu-Roegen, el qual diferencia entre 
dos tipus de fluxos: flow i fund. Els flows són els elements que entren però no surten per un 
procés de producció, o que surten però no entren pel procés, com per exemple: matèria i 
energia en situ, controlada i dissipada. En canvi, els funds són agents (capital, treball) que 
entren i surten del procés, transformat les entrades en sortides. Aquest flux ha de ser renovat 
periòdicament. Tot això, s’ha d’avaluar en funció de: factors socioeconòmics dins de la 
producció i consum, de l’energia i materials dels processos de transformació, dels canvis 
demogràfics, etç. 
En quant a variables, la més important és Activitat Humana (HA), que aquesta té tres nivells i 
és una variable fund. Aquests tres nivell són: 1a. Individual, què és la conversió de l’energia 
endosomàtica en activitat humana. 2a. Vivendes (HH, de household), és la conversió de 
l’energia exosomàtica “controlada” o “associada” amb categories d’activitat humana en el 
procés socioeconòmic. 3a, Sector econòmic. Es pot calcular el flux global de productes i 
serveis requerits pel sector de vivendes (consum final) ja que s’associa a una oferta global 
d’hores d’activitat humana en funció del sistema escollit de vivendes i el perfil de proposta de 
distribució de la població. Existeixen dos tipologies de variables:  
• Variables extensives_ són variables que caracteritzen la mesura o afegeixen 
informació, i es mesura en hores d’HA o GJ d’energia exosomàtica.  
• Variables intensives_ són variables que no es pot afegir, sinó que representen una 
proporció i caracteritzen el ritme del metabolisme del rendiment exosomàtic per hora 
d’HA 
A mode de conclusió, aquest anàlisi caracteritza el metabolisme de la societat en termes 
econòmics i biofísics de diferents escales sobre la base de la bioeconomia de Georgescu-
Roegen (1971) i reelabora de manera efectiva el model del flux de fons que es proposa 
representar en termes biològics, el procés socio-econòmic de la producció i consum de béns i 
serveis (D’Alisa, G., Nola, M.F. 2001).  
Aquest tipus d’anàlisi s’ha realitzat per analitzar diferents economies: Falconi. 2001, Ramos-
Martin. 2001, Ramos-Martin, 2005, Ramos-Martin & Giampietro, 2005.  
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5. CONTEXT UPC
L’objectiu d’aquest capítol es contextualitzar i descriure quines són les accions
realitzat fins ara dins de la Universitat Politècnica de Catalunya dins de l
residus i la descripció dels casos d’estudi
La UPC és una universitat pública de Catalunya la qual està bastant distribuïda pel territori 
català i ofereix una formació 
defineix com una universitat de referència, motor de canvi econòmic i social, molt ben 
connectada amb el teixit productiu
Castelldefels, Igualada, Manresa, Mataró, Sant Cugat del Vallès, Terrassa i Vilanova i la Geltrú
La comunitat UPC en total som 37.954 persones entre 
naixement de la UPC és amb la unió de diferents centres 
diferents- que impartien docència tècnica que es va crear la UPC per agrup
a posteriori s’han anat augmentant i construint nous centres/escoles per impartir la docència i 
els serveis. Aquest és un dels motius del perquè la UPC està tan dispersa pel territori català i 
existeix poc el concepte de campus, tot i
Nord, Campus Terrassa i Campus del Baix Llobregat. La resta són tots escoles/centres que no 
tenen una gestió conjunta, com passa en el teòric Campus Sud: 4 escoles sense cap 
organització entre elles. 9 
Com a conclusió, hi ha poques accions/directrius que siguin aplicables a tota la UPC
existeixen algunes com són el Pla de Govern, el Pla UPC Sostenible 2015, etc. 
 
5.1. FUNCIONAMENT GESTIÓ R
Efectivament, la gestió dels residus no és una cosa gener
és creu necessari fer una revisió dels antecedents, quines accions s’han fet encaminades a la 
prevenció i quins són els actors claus. 
5.1.1 ANTECEDENTS 
Al 1996 sorgeix el primer Pla de Medi Ambient
pla ja es comença a considerar important realitzar la r
1998 es van realitzar els Plans Integrals de Recollida Selectiva (PIRS) 
l’objectiu d’implantar protocols per
També es generen els Plans d’Ambientalització Curricular (PAC). Fins al 2000 estava tot 
coordinat pel Servei de Prevenció de la UPC, però eren els mateixos professors de cada 
que se n’encarregaven, motiu pel qual es va veure la necessitat de
Coordinació del Pla de Medi Ambient. 
Ambient, en el qual es decideix que els PIRS no poden dependre dels pro
sinó que s’ha d’integrar dins de l’estructura interna de la casa
per a la Sostenibilitat (CITIES, a partir d’ara endavant) com a unitat. 
quan es presenta a Consell de 
responsabilitats. Aquest fet, i el de dotar pressupostàriament a una unitat per realitzar tasques 
de funcionament intern (capítol 2) dó
                                                     
8
 Veure www.upc.edu (juny 2011) 
9
 Per més informació sobre la cronologia: 
historica (juny 2011) 
 
’àmbit de la gestió dels 
. 
tècnica especialitzada en arquitectura, ciències i enginyeria
8
. La UPC té centres i instal·lacions a Barcelona, 
personal treballador i estudiants. 
–ubicats territorialment en llocs 
ar aquests centres. I 
 tenir molts centres només hi ha 3 campus: Campus 
ESIDUS UPC 
alitzada per la UPC, per aquest motiu 
 
 per la UPC que dura fins el 2001. En aquest 
ecollida selectiva dels residus. Així, al 
 per a 
 gestionar: paper, envasos, residus de laboratori, informàtics. 
 crea
Quan es va acabar aquest pla es crea el 
fessors del c
. Per això, neix 
És en aq
Govern el model de recollida selectiva i s’atribueixen 
na robustesa perquè la universitat ho ha integrat. 
 
http://www.upc.edu/la-upc/la-institucio/cronologia
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Figura  10_ Eix temporal dels antecedents
En el 2006, es dissenya el Pla UPC Sostenible 2015
projectes que facin que la universita
d’executar les diferents accions que sorgeixen
o l’actual Institut universitari de Recerca en Ciència i Tecnologies de la 
Aquest pla és divideix en línies estratègiques i
pròpia universitat i com a línia estratègica on 
materials, ecodisseny i gestió dels residus
Figura  11_ Estructuració del pla UPC Sostenible 2015
                                                     
10
 Per més informació, visitar: 
2015/pla_upc_sostenible_2015.pdf
11
 Per més informació, visitar: 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
. Font: Elaboració pròpia.  
10
, amb l’objectiu de generar processos i 
t sigui cada cop més sostenible. Un 
 és l’antic Centre per a la Sostenibilitat (CITIES) 
Sostenibilitat (IS.UPC). 
 àmbits, un dels quals és la gestió interna de la 
s’emmarcaria aquest estudi és a la 
11
.  
. Font_Pla UPC Sostenible 2015.  
http://www.upc.edu/sostenible2015/pla
 (abril 2011).  
http://www.upc.edu/sostenible2015/menu-5 (abril 
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Figura  12_ Descripció de la línia temàtica i de l’objectiu de l’àmbit que engloben aquest treball. 
Sostenible 2015.  
Com ja s’ha dit anteriorment, 
residus s’han dirigit principalment 
processos, no tant cap a la prevenció dels residus.
de la gestió dels residus és un 
gener 2008 pel CITIES com una acció dins de la línia de treball per millorar la gestió 
ambiental12 de la pròpia universitat dins del pla UPC Sostenible 2015
determina les fraccions que s’han de recollir selectivament, fent una petit
tipologies i de l’abast. Les fraccions recollides selectivament són:
lleugers (plàstic, llaunes, etc.), matèria orgànica en punts 
L’abast de la recollida de residus inclou la citada
el seu trasllat fins els punts habilitats pels gestors municipals o pels gestors autoritzats. 
fa a les accions amb un caràcter preventiu han estat
sostenibilitat a diferents contractes de serveis com són el vènding, el contracte de neteja, etc... 
Alhora també s’ha realitzat alguna campanya de sensibilització (repartició de tas
el consum de gots de plàstic, per exemple
plecs de condicions de l’empresa concessionària ISS, permet unificar criteris i incorporar 
tasques de recollida de residus dins de les func
ubicació dels bujols, de tal manera que queda: 
• paper i cartró: oficines, fotocopiadores, aules d’estudi i zones comunes. 
                                                     
12
 Per més informació visitar: 
2011)  
a tota la UPC la majoria d’actuacions s’han realitzat en vers
cap a la gestió dels residus i millorar l’eficiència dels 
 Una de els accions que s’ha fet en l’àmbit 
Manual de suport a la recollida selectiva a la UPC
. Aquest manual
a 
 paper i cartró, envasos 
de generació específica i resta. 
 recollida d’aquests en els punts de generació i 
 poques i aïllades: introducció de criteris de 
...). El fet d’incloure criteris de sostenibilitat
ions del personal laboral de neteja
 
http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio
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• Envasos de plàstic i llaunes: zones comunes, aules d’estudi i menjadors.  
• Matèria orgànica: menjadors i aules d’estudi.  
• Vidre: no es distribueix bujols de vidre, ja que es considera que l’únic vidre generat 
prové del bar, i ha de ser aquesta mateixa concessió qui gestiona aquest material.  
Remarcar que tota la present explicació està lligada als residus sòlids urbans, ja que els 
residus generats en els laboratoris, informàtics, etc. tenen el seu propi circuit de reciclatge.  
Per últim, esmentar que des de l’actual IS.UPC es creu necessari una monitorització dels 
residus generats a la UPC, per poder aplicar/dissenyar accions. És per això, que el 2008 es va 
realitzar una caracterització dels residus situats en el parc de bujols de la UPC d’algunes 
escoles/centres, com son: ETSAV, EETAC i ESAB, EPSEM, Edifici Vèrtex.. 
5.1.2  ACCIONS DIRIGIDES A LA PREVENCIÓ 
Com ja s’ha comentat anteriorment, les accions que s’han realitzat dirigides a la prevenció han 
estat poques i aïllades. S’han incorporat de criteris ambientals i socials en la línea de 
racionalitzar el consum  
• Mitjançant els plecs de condicions de diferents concessions com són: 
o Servei de neteja,  
o Màquines de vènding_ productes comerç just, l’opció de l’ús de la tassa, 
incorporació de productes de vidre i màquina de retorn d’envasos...) 
o bar/restaurant (en aquest últim cas, només s’ha pogut influir en el bar de 
l’ETSAV).   
• Accions concretes: 
o Safata de reutilització del paper 
o Compartir impressora 
o Material de difusió i sensibilització: vídeo de prevenció dels residus a la UPC13 
5.1.3 ACTORS IMPLICATS EN LA GESTIÓ DE RESIDUS A LA UPC.   
Segons el Manual de suport a la recollida selectiva de la UPC, el desplegament de la recollida 
selectiva compta amb la intervenció del Servei de Patrimoni, el CITIES, l’administració i/o 
direcció de cada centre/escola, el responsable operatiu de cada centre/escola i el responsable 
de neteja d’ISS. Es considera que la gestió és efectiva si tota la comunitat està implicada, motiu 
pel qual es planteja la següent manera distribució (veure Error! No s'ha trobat l'origen de la 
referència.Error! No s'ha trobat l'origen de la referència.). Les tasques que realitza cada 
actor d’aquests són:  
• Servei de patrimoni_ s’encarrega de la contractació amb el servei de neteja.  
• L’Administració i/o direcció de cada centre_ Vincle entre el CITIES i l’escola per 
comunicar deficiències, mancances i oportunitats de millora del servei.  
• Responsable operatiu de cada centre/escola_  persona encarregada de vetllar pel 
bon funcionament de la gestió en la seva pròpia escola (tant disponibilitat de bujols, 
ubicació...), supervisa el servei de neteja, informar als usuaris. Es coordina amb el 
CITIES i el servei de patrimoni.  
• Empresa de neteja [ISS]_ S’encarrega de recollir i dipositar els residus en els 
contenidors de la via pública corresponents segons està establert en el contracte. 
Alhora, substitueix les bosses de residus.   
• Usuaris (PDI, PAS, estudiants)_ Llençar del residu en el contenidor corresponent.  
                                                     
13
 Per veure’l : http://tv.upc.edu/continguts/prevencio-de-residus-a-la-upc (2011) 
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• IS.UPC (antic CITIES
recursos, avaluar i redefinir
Figura  13_ Representació de l’organització interna de la UPC en quant a la gestió de residus. Elaboració pròpia 
a partir del www.upc.edu/sostenible2015
És important destacar que el responsable operatiu de cada centre no està determinada a una 
figura concreta, sinó que en cada escola/centre és diferent, com es pot veure a la següent 
taula:  
Taula 4_ Tipologia del responsable operatiu en funció de l’escola/centre/campus de la UPC. Font: CITIES
ESCOLA/CENTRE/CAMPUS RESPONSABLE 
OPERATIU
Campus Nord Coordinació de 
Campus
Campus Terrassa Servei Campus 
Terrassa
Campus Baix Llobregat Unitat Transversal 
de Gestió
ETSEIB Unitat de Gestió i 
Serveis
Facultat de Nàutica Administrador
EPSEM Administrador
 
Si s’analitza el model de gestió del cicle de materials
mantenint sempre els límits físics de
compra de béns i serveis (material d’oficina, mobiliari, material infor
Unitat de Servei de Patrimoni de la UPC
centralitzada de tots els serveis que estan ubicats a l’edifici Vèrtex i del Rectorat) o de 
unitat corresponent de cada centre o escola
comunitat introdueix el material
pels diferents usuaris del sistema, tant sigui PAS, PDI i/o estudiants. Un cop s’hagi consumit la 
)_ Coordinar el servei i els agents implicats, fer 
 processos en el cas que sigui necessari.  
  
 
ESCOLA/CENTRE/CAMPUS RESPONSABLE 
OPERATIU
 
EPSEVG Responsable de 
medi ambient
 
ETSAB Consergeria
 
ETSAV Consergeria
 
EPSEB Consergeria
 FME Consergeria
   
 ampliant les fronteres anterio
 la UPC, tots els productes UPC poden entrar com una 
màtic...) a través de la 
 (encarregats de gestionar tota la compra 
, o sinó perquè qualsevol persona de la 
. A continuació el consum de la utilitat del producte es realitza 
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utilitat del producte, majoritàriament 
en el millor dels casos si és una fracció RSU, en la seva disposició correcte. És en aquest punt 
quan el servei de neteja (en aquest cas la empresa 
recollida i el transport fins als contenidors coordinats pel centre
CITIES. També remarcar que hi ha diferents residus que es reutilitzen i es tornen a injectar en 
el cicle, com podria ser el paper reciclat per fer ll
Si s’analitzen els actors més enllà de les fronteres UPC, entenent que els centres/escoles estan 
ubicades en un territori, i que els residus provenen d’un material que probablement ha sigut 
comprat per la UPC, es creu necessari
porta a parlar d’Ajuntaments per la banda de la gestió
de producció del producte.  
Figura  14_ Circuit dels Residus Sòlids Urbans UPC_Municip
Per últim destacar que a la tesina 
materiales en la UPC. Los casos de estudio de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura del 
Vallés y del Campus Baix Llobregat
descripció més acurada dels diferents actors implicats en la gestió dels
principalment bàsicament la governança existent sobre la gestió 
UPc- 
5.2.  CARACTERÍSTIQUES CAS 
Els casos d’estudi triats en aquesta tesina són EETAC
com un únic sistema, ETSAV 
Arquitectòniques I.  El motiu d’aquesta elecció ha
alhora que hi hagués accessibilitat a la informació. 
El primer cas d’estudi, EETAC (Escola d’Enginyeria en Telecomunicació i Aeroespacial de 
Castelldefels) i ESAB (Escola Superior d’Agricultura de Barcelona)
mateix campus, el qual forma part d’un sistema més gran, com és el 
Tecnologia i els límits del nostre estudi són més petits que els límits de tot el campus. La gran 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
es converteix en residu i per tant, es diposita
concessionària ISS) que s’o
/unitat de cada centre i pel 
ibretes...  
 fer una mirada a tot el circuit del residu sòlid urbà. 
 i amb empreses i distribuïdores 
i. Font: Elaboració pròpia. 
titulada Análisi y evaluación de la gobernanza del ciclo de 
 realitzada per Alessandro Meluni, es pot trobar una 
 residus, ja que descriu 
del cicle dels materials a la 
D’ESTUDI 
 i ESAB del Campus del Baix Llobregat 
i una primera aproximació al departament de Construccions 
 sigut buscar diferents tipologies d’edificis i 
 
 són dos edificis d’un 
Parc Mediterrani de la 
 
materials. 
 en un cubell –
cupa de la 
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avantatge d’aquest campus, segons la tesina titulada Análisi y evaluación de la gobernanza del 
ciclo de materiales en la UPC. Los casos de estudio de la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura del Vallés y del Campus Baix Llobregat (realitzada per Alessandro Meluni al 2011), 
és l’estructura organitzativa d’aquest campus, ja que existeix una Unitat  Transversal de Gestió 
encarregada de gestionar les compres centralitzades i alhora la gestió dels residus. 
Paral·lelament, també és un campus que és bastant dinàmic en quant a desenvolupar projectes 
per ser una mica més respectuosos amb el medi ambient. Des de l’Escola Superior 
d’Agricultura de Barcelona, s’estan dissenyant projectes de compostadors (veure 
http://compostpmt.cbl.upc.edu/) a la universitat, ja que la mateixa docència d’aquest grau 
genera un residu que amb el compostador es pot tancar el cicle d’aquest dins del mateix 
sistema, com és la matèria orgànica. Alhora, les dues escoles fan una docència molt diferent, 
una està molt centrada en un àmbit –com és l’agricultura- i l’altre es centra en la formació de 
diferents enginyeries, cosa que influeix amb els espais, laboratoris. Tot i que en aquesta tesina, 
no s’entrarà en aquest nivell de diferenciació i es treballa com un sol sistema. Remarcar, que el 
Campus de Baix Llobregat engloba un edifici de serveis i d’estudi i un bar, els quals són 
exclosos d’aquest estudi.   
 
Figura  15_ Ubicació de les diferents comarques on hi ha un cas d’estudi dins del territori català. Font: 
Elaboració pròpia. 
 
El segon cas d’estudi és l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès (ETSAV), és un 
sistema petit que es tracta com a tal, ja que és una escola situada a Sant Cugat del Vallès i té 
una comunitat 1.200 persones (1100 estudiants i 110 personal treballador). En aquest cas, els 
límits del sistema coincideixen amb els límits institucionals reconeguts per la pròpia universitat i 
és una escola on també s’han desenvolupat diferents accions per reduir el seu impacte en el 
territori i/o de prevenció, en aquest cas: reducció del consum energètic i d’aigua, molt treball de 
participació estudiantil, cosa que fa que la comunitat tingui un valor distintiu a la resta de 
sistemes UPC. Un factor que es considera distintiu és la dimensió del sistema, ja que al ser 
petit, es considera que es més fàcil proposar accions i/o canvis. I l’últim motiu de l’elecció 
d’aquest cas d’estudi és la generació d’un residu que no es genera en cap altre escola més de 
la UPC, com són les maquetes. En aquesta escola, es obligatori fer cada quadrimestre una 
maqueta d’un projecte que has realitzat, i aquesta maqueta es queda a la universitat (molt poca 
gent se l’emporta a casa) i la matèria prima per a la seva realització és el cartró pluma, material 
no reciclable en fracció RSU. Remarcar que tota aquesta matèria prima és podria reutilitzar (fer 
un sistema per evitar que es converteixi en residu, si encara es pot tornar a utilitzar per una 
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altra maqueta) en comptes de 
incineradora. Alhora, aquesta escola, té un taller de maqueta, el qual tot el residu generat 
considera resta perquè no hi ha una gestió especial. E
molt important de residus varis (cartró pluma, pega, virutes...) 
I per últim, es proposa l’estudi d’un departament
Arquitectòniques I (CA I), que físicament està dividit en dos edificis
geogràficament separats, a 
Barcelona. El motiu d’elecció d’aquest cas és qu
límits físics, que en canvi sí que coincidien en els altres casos. 
5.2.1 CARACTERÍSTIQUES 
Aquestes dues escoles: Escola d’Enginyeria en Telecomunicació i 
Aeroespacial de Castelldefels
Barcelona15 formen part del Campus Baix Llobregat
pertany al Parc Mediterrani de la Tecnologia (PMT)
és un parc científic i tecnològic impulsat per la Generalitat de Catalunya, el 
consell comarcal del Baix Llobregat, l’Ajuntament de Castelldefels i la UPC. 
És un nucli de confluència d’interessos 
centres de recerca (Institut de Ciències Fotòniques 
Desenvolupament Agroalimentari 
empreses derivades (spin-off) de bas
 
Figura  17_ Imatges de l’EETAC i ESAB respectivament. Font: 
                                                     
14
 Per més informació visitar: 
15
 Per més informació visitar: 
16
 Per més informació, visitar; 
17
 Per més informació visitar https://
Figura  16_ Ubicació de l’escola EETAC i ESAB dins del Campus Baix Llobregat. 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
desvincular-te i d’allà portar-ho a la planta de triatge o 
n aquest taller es genera una quantitat 
 
, exactament departament de Construccions 
, els quals
l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès i a la
e els límits del sistema no coincideixen amb els 
 
EETAC  I ESAB  (C4 I D4) 
14
 i ’Escola Superior d’Agricultura de 
16
, el qual 
17
 des del 2005. El PMT 
ja que existeixen: Centres docents (EETAC i ESAB), 
–ICFO, Centre de Recerca en Economia i 
- CREDA...), empreses amb activitat d’innovació tecnològica i 
e tecnològica (IRIS, INGENIA...).  
www.upc.edu
http://eetac.upc.edu/   (abril 2011) 
http://www.esab.upc.edu/ (abril 2011) 
https://cbl.upc.edu/ (abril 2011) 
 www.pmt.es/   (abril 2011).  
Font: UPCmaps.
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 Per tal de donar una mica de context de la magnitud del nostre cas d’estudi, es pot dir que 
s’analitza una comunitat de 1.833 persones (veure Taula 5).  
Taula 5_ Dades comunitat EETAC i ESAB. 2011. Font: GPAQ.  
 
PERSONES 
 EETAC ESAB Total 
Estudiants 1.356 571 1.927 
PDI 141 80 221 
PAS 80 76 156 
Total 1.577 727 2.304 
 
Aquest campus té diferents edificis, en aquest cas, els dos casos d’estudi són només centres 
docents on només estan ubicades sales d’estudi, departaments (amb laboratoris) i zones de 
relació, però no hi ha bar/restaurant ni institut de recerca, ni la unitat de gestió del propi campus 
(ja que aquesta última té el seu propi edifici). 
Departaments EETAC [11]: Arquitectura de Computadors, Enginyeria Agroalimentària i 
Biotecnologia, Enginyeria Electrònica, Expressió gràfica de l’Enginyeria, Enginyeria Telemàtica, 
Enginyeria de Sistemes, Automàtica i Informàtica Industrial, Física Aplicada, Matemàtica 
aplicada IV, Organització d’empreses, Resistència de materials i Estructures de l’Enginyeria i 
Teoria del Senyal i Comunicacions.  
Departaments ESAB [3]: Enginyeria Agroalimentària i Biotecnologia, Física i Enginyeria 
Nuclear, Matemàtica Aplicada III. 
Pel que fa a la gestió actual dels residus està coordinat per la Unitat Transversal de Gestió 
(UTG) amb col·laboració a l’actual Institut de Sostenibilitat. La cap d’aquesta unitat és la 
Montserrat Calero.   
Com acció que es pot destacar del Pla UPC Sostenible 2015 dins d’aquest sistema és la 
Implantació d’un Sistema EMAS 18(Eco-Management and Audit Scheme) entre el 2006 i 2009 
per analitzar la viabilitat d’implantar i estendre un sistema de gestió ambiental. Aquest projecte 
es va acabar ja que no s’aconseguia arrelar dins de l’estructura interna de la casa.  
En el cas concret del residus sòlids urbans, es va implantar la recollida selectiva al març del 
2008. Les fraccions que es recullen són: el paper, els envasos i la resta mitjançant l’empresa 
concessionària del servei ISS. Per tant, el personal de neteja és qui té la responsabilitat de 
recollir els residus que els usuaris dipositen als diferents bujols i portar-los fins als seus propis 
contenidors. En aquest cas, aquests últims contenidors estan ubicats a l’espai interior del 
campus, per així unificar el punt de la recollida selectiva (de tots els edificis del campus) a 
l’empresa encarregada.  
La freqüència amb que es fa la recollida el servei de neteja és el següent: 
• Paper: dos cops per setmana.  
• Envasos: Va en funció de l’estat dels bujols.  
• Orgànica: només separa la generada en el bar/restaurant.  
En el cas dels residus especials, hi ha:  
                                                     
18
 Projecte EMAS a la UPC: www.upc.edu/sostenible2015/projectes-1/projecte-dimplantacio-dun-sistema-de-
gestio-emas (maig 2011) 
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• PC’s. L’empresa gestora és electrorecycling i està 
centralitzat des de l’actual Institut de Sostenibilitat 
(IS.UPC).   
• Laboratoris: Cada laboratori té els seus propi sistema de recollida, però 
els residus són gestionats per ECOCAT i també està centralitzat des de 
l’IS.UPC.  
• Tòners: El servei de neteja s’encarrega de centralitzar tots els tòners i quan té el 
dipòsit ple, truca a l’empresa que gestiona els tòners.  
• Piles: Hi ha cubells especials per piles, i l’empresa ECOPIL fa la recollida.  
• Mobles: Quan hi ha canvi de mobiliari i no es pot aprofitar, es transporta 
directament a la deixalleria i el cost és a càrrec de la universitat.  
• Runes: es subcontracta a una empresa i per tant, la gestió es traspassa a la mateixa 
empresa.  
• Jardineria: S’ha subcontractat a una empresa per la seva gestió.  
Remarcar, que l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona és un centre generador d’un residu 
poc habitual a la UPC com és compostatge, matèria orgànica, terra, etc. Aquest material que 
s’utilitza per realitzar docència (això inclou la recerca vinculada) a poc a poc s’està intentant 
tornar-ho a integrar dins del cicle de la universitat, mitjançant un compostador, o la creació 
d’horts comunitaris, però no externalitzar-ho del sistema UPC.  
Remarcar que a posterior potser es fa referència a l’Escola d’Enginyeria de Telecomunicació i 
Audiovisual de Castelldefels amb C4 i a l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona D4. 
Aquests són els codis que utilitza la UPC per anomenar aquestes dues escoles.  
Els actors claus amb els que s’ha contat per realitzar aquesta tesina d’aquest cas d’estudi són:  
• Montserrat Calero, com a adjunta de gerència 
• Carme Ventura, Unitat Transversal de Gestió 
• Teresa San Jose, Unitat Transversal de Gestió 
• Maria Angeles, Responsable del servei de neteja del ISS.  
 5.2.2  CARACTERÍSTIQUES ETSAV  (SC) 
Aquesta escola està formada per l’edifici central (SC), un Centre d’Investigació i 
Transferència de Tecnologia (CRITT) i en breu es posarà en marxa la residència 
d’estudiants.  
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Figura  18_ Situació de l’ETSAV. Font: UPCmaps.  
 
Figura  19_Imatge de l’ETSAV. 
Per aquest estudi només s’ha considerat l’edifici central, ja que a la caracterització passada no 
es van analitzar la generació de residus provinents del CRITT.  
Taula 6_ Dades comunitat ETSAV 2011.  
 ETSAV 
Estudiants 1.088 
PDI 116 
PAS 31 
Total 1.235 
 
Aquest sistema consta de 9 departaments: Composició arquitectònica, Construccions 
arquitectòniques I, Estructures d’arquitectura, Expressió gràfica arquitectònica, Física i 
enginyeria nuclear, matemàtiques i informàtica a l’arquitectura, Projectes arquitectònics, 
Projectes arquitectònics: secció d’anglès i Urbanisme i ordenació del territori. En quant a la 
unitat de gestió i de suport hi ha: àrea de gestió acadèmica, àrea d’economia i serveis, àrea de 
relacions externes, àrea de suport institucional i recerca, gabinet tècnic, biblioteca, sistemes 
informàtics (CCLaia), Taller de maquetes, oficina d’obres i manteniment i recepció. Alhora 
també disposa d’un bar/restaurant.  
Pel que fa a la gestió dels residus sòlids urbans es va implantar a l’abril del 2008.  
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Al ser una escola petita, s’intenta centralitzar les compres des de l’Unitat de Gestió Econòmica 
(on la responsable és l’Anna Castillo) com és el paper, però també hi ha departaments que fan 
la seva compra de paper, del material d’oficina. Alhora hi ha molts fluxos que no venen per la 
compra centralitzada de la Unitat de Gestió Econòmica com són els associats a la fracció 
orgànica, resta i envasos: productes  del bar, de les màquines de vènding i menjar pre-cuinat), 
orgànica i resta. Un cop s’ha generat el residu, el servei de neteja és l’encarregat de buidar els 
residus ubicats en els bujols d’envasos, resta, paper i orgànica que hi ha en tota l’escola i 
buidar-ho en els bujols del carrer. En el cas de l’orgànica, només hi ha 3 contenidors per poder-
la ubicar, i només s’utilitzen els caps de setmana en el menjador i en la sala informàtica. En el 
carrer de davant de l’escola hi ha un bujol de paper, d’orgànica i de resta on s’haurien de 
llençar els residus. El bujol d’envasos està situat a 400 m de l’escola, ja que l’ajuntament va 
considerar la universitat com un ciutadà més, i per optimitzar la recollida d’envasos en la zona 
es va col·locar allà. Com no es pot demanar al personal de neteja que es desplaci 400 metres 
per llençar la brossa, actualment els envasos es llencen al bujol de resta. Actualment, el què 
succeeix amb la fracció de paper, és que el personal de neteja el diposita a unes gàbies, ja que 
la boca del contenidor de carrer està trencat i no el poden abocar. Un cop estan els residus 
sòlids urbans classificats ja en els seus bujols, l’empresa gestora dels residus a Sant Cugat és 
l’empresa SUSI S.A. des del març del 2011, abans era l’empresa local tma.  
L’altre element important és que tenen un taller de maquetes, alt generador de residus com 
restes de maquetes, maquetes... que no té una manera específica de gestionar-ho, sinó que la 
disposició final, també, és la resta. A part d’aquest taller, com a formació, la pròpia escola 
obliga als estudiants a fer una maqueta per any, cosa que vol dir al voltant de 1000 maquetes 
que s’han de gestionar, ja que la majoria es llencen. Una activitat que s’ha iniciat en aquesta 
escola en la línia de prevenció és la reutilització del material per fer maquetes a càrrec de la 
delegació d’estudiants.  
Els actors claus amb els que s’ha contat per realitzar aquesta tesina d’aquest cas d’estudi són:  
• Víctor Seguí i Quintana com a director de l’escola, des del 14 de juny, (abans Joan 
Puigdomènech) 
• Antonio Guardia, cap de manteniment de l’ETSAV 
• Anna Castillo, Responsable de la Unitat de Gestió Econòmica.  
• Mercè Aguilera, administrativa de l’escola.  
• José Fornieles, responsable del servei de recepció.  
• Juan Garcia, responsable del servei de neteja ISS.  
5.2.3  CARACTERÍSTIQUES DEPARTAMENT CONSTRUCCIONS 
ARQUITECTÒNIQUES I  (DEPT.  CA I)19 
Aquest departament té la seu física a l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès 
(ETSAV) i a la de Barcelona (ETSAB). Aquest departament consta de 110 personal adscrit. I la 
seva funció és la docència, recerca i la transferència de tecnologia en els camps de: tecnologia 
aplicada a l’Arquitectura, particularment en els àmbits de la construcció i del condicionament i 
els serveis, i Arquitectura legal, gestió i valoracions.  
Aquest és l’únic cas d’estudi on el sistema no coincideixen els límits físics amb els límits 
institucionals. En aquest cas, la coordinació del sistema es porta des de Barcelona, però a 
l’escola del Vallès si que hi ha una persona de referència.  
La gestió dels residus en aquest sistema depèn de l’entorn, és a dir, en cada centre serà 
diferent, ja que depenen de cada centre, i per tant, del conveni que es tingui amb l’ajuntament i 
el servei de neteja corresponent. Aquest fet, dificulta conèixer quina és la quantitat de 
                                                     
19
 Per més informació visitar: https://www.ca1.upc.edu/ (maig 2011) 
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generació de residus del departament. En quan a la gestió de compres, hi ha certs materials 
que es realitzen centralitzades per tot el departament, però també n’hi ha que s’encarrega cada 
centre. Les dades agregades (en termes de material d’oficina, material informàtic...) de la gestió 
de compres, sent una unitat, és de bastant fàcil accés, però en cas de voler-ho més desagregat 
hi ha certes barreres institucionals.  
 
Figura  20_ Representació esquemàtica de la ubicació del departament de Construccions Arquitectòniques I. 
Font: Elaboració pròpia 
 
Aquest cas s’ha considerat prou interessant ja que la divisió geogràfica augmenta la 
complexitat de la gestió interna del departament ja que estan desagregats dificultant els fluxos 
d’informació i de materials, ja que els límits físic són les dues escoles per separat.  
Els actors claus amb els que s’ha contat per realitzar aquesta tesina d’aquest cas d’estudi són:  
• Olga Rodríguez, secretaria del departament (sector Barcelona) 
• Joan-Lluis Zamora, com a director del departament.    
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6. METODOLOGIA
La metodologia que s’ha seguit per realitzar aquest treball s’ha dividit en diferents fases:
• Fase I: Recerca sobre metodologies relacionades amb metabolisme o anàlisi de fluxos 
de diferents sistemes. 
• Fase II: Disseny de la metodologia
teòrica 
• Fase III: Identificació de les variables dels 
d’estudi per poder aplicar la metodologia en cada cas (veure 
7.3  Cas ETSAV i 7.4.  Cas  d’estudi dept. CA I
La metodologia proposada està
en comú amb la metodologia
aquest cas, després d’haver 
s’ha considerat que per aquest estudi en concr
s’obtenia una resultat adequat. Remarcar que la metodologia proposada és de caràcter 
qualitatiu, donant importància a l’accés a dades concretes, però es realitza per 
imatge global del sistema.  
Aquesta metodologia és un anàlisi de
d’activitats que satisfà qualsevol material que la seva 
límits físics del sistema i que es classifiqui com a residu sòlid urbà.
metodologia permet classificar els fluxos en activitat i d’alguna manera, 
generant aquest residus i per tant qui ha d’assumir les responsabilitats (individual, a nivell 
d’institució, departament, empresa, etc).  Per tal de saber quina és la responsabilitat de la UPC 
és important delimitar el sistema, per arribar a això es determinaran uns criteris
materials, tipologia d’activitats, etc.).
de treballar amb límits físics del sistema i amb residus sòlids urbans. 
 
6.1 DESCRIPCIÓ TEÒRICA
El primer punt de partida és fer la delimitac
cas d’estudi com un sistema metabòlic
és a dir tot el que entra al sistema ha de sortir (en aquest cas, no importa l’eix temporal ja que 
en el cas que s’acumuli, en un moment o altre sortirà del sistema). 
  
   
Eq. 7  
E
 
Veure 4.1.Marc teòric i estat de l’art 
 (identificació de variables). Veure 
diferents casos d’estudi, v
7.2 Cas EETAC 
).  
 basada en l’anàlisi dels fluxos dels materials, però amb un punt 
 Input Output, què és: la divisions per activitats econòmiques.
realitzat la recerca de metodologies relacionades amb els fluxos, 
et fent una barreja de les dues metodologies ja 
ls fluxos de materials, en funció de la
disposició final sigui un cubell dins dels 
 Alhora, aquesta proposta de 
determinar qui està 
 Remarcar que a continuació s’explica més perquè el motiu 
 
 
ió del sistema, motiu pel qual es proposa analitzar el 
, basant-se en el principi de conservació de la matèria, 
 
 
(Entrada) = S (Sortida) 
39 
 
6.1 Descripció 
eure 6.2 Cas 
- ESAB,  
 En 
entendre la 
 tipologia de 
 (orígens dels 
  
40 
 
Figura  21_ Definició del sistema UPC. Font: Elaboració pròpia. 
Es creu necessari definir què és la UPC, quin és el nostre àmbit d’estudi. 
entendre com tots els edificis que responen a aquest nom
nom/logo UPC directa i/o indirectament
responent als límits físics de la UPC
impacte, els fluxos vinculats a l’activitat que es 
desenvolupa a l’interior de l’edifici, 
les conseqüències o efectes de les
vinculades que a vegades s’han de realitzar per 
poder desenvolupar l’activitat pròpia de 
l’escola/sistema. En el cas de considerar tots els 
fluxos amb els seus efectes
però relacionats amb l’activitat pròpia de la UPC, 
s’anomenen els límits institucionals
cas serien tots els àmbits on apareix el nom/logo de 
la UPC. Un exemple podria ser: tota la gestió de 
residus generats dins de la pròpia universitat entren 
dintre dels límits físics, però els fulls d’apunts que 
un estudiant d’enginyeria genera 
seva després d’entregar un treball entren dins dels 
límits institucionals, i estan exclosos dels límits 
físics. Un altre exemple serien totes les emissions de CO
professors per implantar docè
pròpia activitat. Els límits institucionals són tant inclusius que dificulta la seva determinació al 
complert ja que apareixen moltes variables a considerar
El cas de triar la institució com un límit, inclou tota la gestió de les concessions (bar, 
reprografia...) que són empreses externes a la UPC que operen dins dels límits de l’edifici. 
Incloure-les o no dins de l’àmbit estudi afecta en el resultat, ja que t
consum de material sobretot en la generació de residus classificats com RSU. Aquestes 
concessions són empreses que tenen un funcionament independent al de la pròpia universitat 
i/o edifici, és a dir: tenen els seus propis canals de co
punt interfàsic amb la universitat és un conveni realitzat empresa
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 o tots els àmbits
. En el primer cas, es considera llavors,
. Exactament això vol dir que només estudia els edificis,
sense considerar 
 accions 
 tant dintre com fora 
. En aquest 
–i llença-  a casa 
2 associades al desplaçament dels 
ncia, o al desplaçaments de la comunitat per desenvolupar la 
, per no dir infinites.  
enen incidència en el 
nsum de materials i gestió dels residus. El 
-universitat, on, a través del 
Figura  22_ Representació de les diferents 
delimitació del sistema. Font: Elaboració pròpia.
 
materials. 
 
La UPC es pot 
 on apareix el 
 que s’està 
 el 
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plec tècnic, es defineixen els drets i deure de cada actor involucrat en el conveni. Per tant, en 
funció del nivell de detall de responsabilitat de cada actor, hi haurà un resultat o un altre. En 
aquest cas, les concessions no tenen cap compromís en reportar a la universitat, a nivell 
quantitatiu, el seu consum.  
Figura  23_ Representació 
Tal i com es mostra a l’anterior figura (
la institució que ja s’ha comentat anteriorment que és molt ampli i amb els límits molt 
difuminats. En el canvi dels edificis, hi ha v
sota una altra lògica, potser més organitzacional de la pròpi
com són els casos dels departaments compartits entre 
del propi edifici hi ha les concessions que són empreses externes que treballen a l’interior de la 
universitat amb la seva pròpia gestió. 
d’abordar l’anàlisi del metabolisme, ja que en funció de la variable que es fixi, s’obtindrà una 
variable o una altra.  
Es parteix com hipòtesi de partida, que la millor manera d’abordar el
segons els límits físics, i per tant, d’edifici. 
estructurada l’organització universitària, hi ha sentiment de pertinença a un edifici (sobretot 
entre la comunitat estudiantil) i no tant a n
Tampoc hi ha coneixement departamental entre estudiants. 
importància a l’estament estudiant
al PAS en cada centre/edifici
Administratiu i de Serveis (PAS). 
per assegurar l’èxit de qualsevol acció/proposta de prevenció, s’ha d’influir 
comunitat, i per tant, la mateixa comunitat s’ha de creure que el seu entorn i ell 
tenen responsabilitats i integren aquestes accions/propostes com a seves. Paral·lelament,
creu més interessant analitzar els fluxos
dels diferents límits existents. Font: Elaboració pròpia.
Figura  23) hi ha diferents tipologies de límits. El
aris fluxos que no es poden controlar ja que estan 
a universitat, que no tant territorial, 
diferents centres/escoles
Aquest fet, porta a pensar quina és la millor manera 
 
Aquesta hipòtesi es recolza en que tal i com està 
ivell macro UPC ja que és un món molt ampli i divers. 
El motiu del perquè s
il és a la seva alta presència (en quantitat) respecte al PDI i 
, excepte el cas del Vèrtex, que tota la comunitat és Personal 
El fet de la pertinença es considera important alhora, ja que 
en el dia a dia de la 
 des de la sortida (per tant, estudiar l’edifici) per tal de 
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 límit de 
. També, dins 
metabolisme és 
e li dóna tanta 
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poder entendre quina és l’activitat que ha satisfet, i entendre d’on prové, i intentar canviar l’hàbit 
de l’activitat. Segurament, la millor opció és abordar l’anàlisi des de la pròpia activitat, just en el 
moment de consum del material, però existeix un gran inconvenient en la seva determinació. 
Per això, treballar des de la sortida, per tant amb la concepció d’edifici, ajuda bastant a 
aproximar-se al metabolisme. En el cas d’analitzar-ho des de l’entrada, porta a donar major 
importància als departaments i servei transversal d’economia –per tant, una decisió 
organitzacional i merament funcional com és l’organització de l’economia dins del sistema 
UPC- i alhora està desconnectada del que passa a posteriori del sistema, ja que dificulta fer el 
seguiment del flux.  
Referent a la reflexió anterior, en aquesta tesina s’utilitzen límits físics (de l’edifici) per dos 
casos, però també s’ha triat un sistema on no coincideix amb els límits físics per veure la 
influència i corroborar la hipòtesis inicial.  
Tot i que es treballi amb els límits físics, s’ha de continuar considerant sempre la limitació de la 
institució, perquè sinó es pot fer una acció per reduir el impacte dins d’un edifici UPC, però 
repercutint i augmentant en un altre sistema, és a dir externalitzant el residu del sistema UPC. 
Un exemple d’això seria si la UPC fa una política de no gestionar més residus provinents de 
maquetes, això fa que dins dels límits físics es redueixi un residu a tractar, ja no hi ha 
maquetes com a residu dins de la universitat, però en canvi, el “problema es passa” al municipi 
o barri ja que tots els alumnes han de tirar la maqueta a casa seva. El que es proposa és tenir 
una visió no sectorial de l’edifici només, sinó analitzar dins del límit físic, considerant sempre la 
definició de límit institucional. L’elecció de la delimitació del sistema, se sap a priori, que 
condiciona el resultat final de la metodologia, ja que si l’escala dels casos hagués estat una 
altra, el resultat hauria sigut diferent.  
Tot i treballant amb els límits físics de la universitat, es creu necessari fer una diferenciació per 
poder identificar els fluxos. Dins del propi edifici hi ha coses que entren i surten per canals 
autoritzats a gestionar fluxos, però alhora hi ha que entren i/o surten que són 
responsabilitat dels individus de la comunitat o per les concessions. Un exemple seria, el 
paper de plata de l’entrepà tant de l’estudiant, com del PDI o del PAS, el qual, el subjecte en 
qüestió ha decidit introduir en el sistema aquest material, i segurament en aquest cas, generarà 
un residu d’una acció individual. En canvi, un exemple dels canals establerts de la UPC seria 
tot el que està gestionat des de Servei de Compres de cada sistema, o des de cada 
departament. Això no comporta que un residu estigui més “permès” que un altre, sinó que 
alhora d’intentar fer campanyes de prevenció hi ha diferents nivells de sensibilització: un 
d’accions més diàries, i l’altre en polítiques internes del funcionament i això porta a comentar 
que el públic i/o discurs canvia ja que no és el mateix pensar en conscienciar a individus que a 
un col·lectiu.  
En aquesta tesina, s’ha considerat bastant necessari catalogar-ho en dos tipologies de fluxos: 
les que tenen una factura a nom UPC o que la pròpia UPC es fa càrrec i les que no. Això, 
traduït a equacions queda:  
   E = Efactura UPC + ENo factura UPC 
    
S = SGestionada UPC + SNo gestionada UPC.;  
Per tant:  
  Efactura UPC + ENo factura UPC = SGestionada UPC + SNo gestionada UPC.  
Un exemple del que podria ser cada variable seria: Efactura UPC el paper que compra el 
departament de Física, ENo factura UPC l’esmorzar d’un individu de la comunitat, SGestionada UPC 
l’embolcall de l’individu, SNo gestionada UPC els apunts que ha donat el professor i que llenço a casa 
meva.  
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En quant a l’obtenció de dades, és molt difícil quantificar la quantitat d’entrada de materials 
procedents a nivell individual, ja que no es disposa d’una factura i per tant, d’un inventari. El 
mateix passa amb les sortides i amb els residus que no són gestionats per la UPC.  
Un limitant d’aquest estudi, és l’existència de dades sobre variables necessàries de l’equació, 
com són els fluxos d’entrada que no tenen factura i els fluxos de sortida que no són gestionats 
per la UPC. Per tant, l’equació anterior s’hauria de simplificar a dues variables, cosa que 
tampoc és real, ja que no ha de coincidir els dos valors, és per això, que existirà un grau 
d’incertesa en aquesta equació i parlem d’aproximació.  
  ENo factura UPC és indefinible en aquest estudi 
  SNo gestionada UPC no es disposa de dades.  
Per tant, s’estableix una relació entre aquestes dues variables, que és indefinida i la 
representem amb un signe d’interrogant (?). Aquesta relació no és directe, sinó que en cada 
cas serà diferent i serà molt difícil estimar-la. Les sortides que són gestionades per la UPC 
inclouen les entrades que tenen factura UPC, més una part que és la que cada individu de la 
comunitat introdueix al sistema de l’exterior i diposita als bujols de la UPC.  
 
 
En aquest cas, es pot fer una analogia semblant a les categories d’emissions de gasos d’efecte 
hivernacle segons la Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle 
(GEH). Aquesta guia defineix 3 tipologies d’abast segons les emissions: 
• Abast 1_ Emissions directes.  
• Abast 2_ Emissions indirectes de la generació d’electricitat i de calor, vapor o fred.  
• Abast 3_ Altres emissions indirectes 
Aquesta classificació és una manera de diferencia emissions, en el nostre cas, es pot trobar 
l’analogia de les emissions amb el consum de materials/productes, com fan els de Yale 
University’s  i per tant, es podria classificar com:  
• Abast 1_ Tots aquells fluxos que tenen factura UPC i que surten pels bujols de la UPC.  
• Abast 2_ Inclouen tots els fluxos, tant d’entrada com de sortida, per mantenir l’activitat 
de la UPC (la delimitació del sistema seria els límits institucionals).  
• Abast 3_ Analitzar el impacte ambiental dels fluxos de l’abast 2.  
Per tant, l’abast d’aquesta tesina, segons aquesta nova classificació és la 1.  
6.1.1 VARIABLES 
En aquest apartat, després de fer una breu explicació de la delimitació i introduint certes 
variables, a continuació es mostra una definició més acurada de cada variable. I algun exemple 
de com determinar-les.  
6.1.1.1  VARIABLES D’ENTRADA 
Tal i com s’ha dit, l’entrada es pot classificar en funció de:  
• Existeix una factura en nom UPC. Tot el material que està associat a departaments, 
unitats, laboratoris... pagat amb pressupost UPC. Aquest nivell és pot dividir en dos: 
centralitzat i descentralitzat. El centralitzat es refereix a les compres que ja venen 
gestionades des d’una unitat concreta per diferents departaments, el descentralitzat es 
refereix a les compres que cada departament/unitat gestiona ell mateix.  
Eq. 8 Efactura UPC  + ?. = SGestionada UPC 
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• No existeix una factura en nom UPC. Es tot el material que no està inventariat per la 
UPC. Pot ser des de la pell del plàtan de l’esmorzar, fins al diari que llegeixo al tren i 
l’entro dins de l’UPC.  
En aquest estudi només es considera l’entrada que tingui  factura en nom de la UPC, 
encara que tot i així, hi ha certes dades que no s’han pogut aconseguir per limitacions 
burocràtiques i obstacles funcionals.  
Les variables d’entrada que es consideren són el sumatori de totes les compres gestionades 
pel propi sistema en qüestió, classificant-les en funció de la tipologia de material. Per disposar 
d’aquestes dades, el Servei d’Economia de la UPC i l’àrea d’economia de cada cas d’estudi 
han facilitat certes dades per poder comprovar la metodologia. En aquest cas, s’han descartat 
la majoria dels fluxos que la seva disposició final tenia un canal diferent als sòlids urbans, és a 
dir: tot el material informàtic, el mobiliari... Alhora, també s’han descartat tots els fluxos que 
entren per la concessió del bar/restaurant i reprografia dels sistemes, això és degut a que al ser 
concessions tenen el seu propi funcionament i la UPC no té capacitat d’incidència, a no ser, 
que sigui en el contracte i en el plec de condicions. Segurament, en aquests casos, l’obtenció 
de dades tan concretes com les que s’usen en aquest treball no estan disponibles per les 
diferents empreses.  
Un exemple de dades que s’han utilitzat són:   
• Llistat de material d’oficina centralitzat pel servei d’economia de cada sistema.  
• Consum dels productes de la màquina de vènding (cafè, begudes i pastes).  
• Si existeix: inventari del consum de les garrafes d’aigua.  
• Es podria incloure les dades del consum de materials provinents de les concessions.  
• Intentar identificar el consum de material que la comunitat entra a nivell individual.  
Tal i com s’ha comentat, aquestes dues tipologies de variables no es poden obtenir, ja que les 
concessions no estan incloses en l’àmbit d’estudi per tal com està organitzada la UPC, i la 
última per impossibilitat de determinació, ja que per fer-ho caldria determinar la quantitat de 
material que porta de la comunitat cada vegada que entra en el sistema.  
Un cop s’obtinguin les diferents dades, aquestes s’han de transformar en kilograms per tal de 
poder comparar-ho amb les variables de sortida. Aquesta conversió en aquest treball s’ha fet 
considerant objectes tipus i fent un pesatge del que suposa. Aquest pesatge és una 
aproximació, i no hi ha intenció d’analitzar-ho des d’un punt purament quantitatiu sinó amb 
l’objectiu de conèixer l’ordre de magnitud i per treballar-ho a nivell qualitatiu.  
Taula 7_ Exemple de la conversió de producte a pes. Font: Elaboració pròpia.  
Producte Pes [g/unitat] 
Bolígrafs 30 
Packs de 500 fulls 2500 
Gots vènding 4  
... ... 
Remarcar que per la realització d’aquesta tesina, no s’han aconseguit les dades d’entrada 
desagregades del concepte material d’oficina, sinó que s’ha hagut de partir de les dades 
agregades del consum del material d’oficina en valor econòmic, és a dir, de despesa anual 
total. S’ha pogut fer, per tant, una estimació de la tipologia de fluxos consumits –dins del 
concepte de material d’oficina- a partir de les dades obtingudes del Vèrtex (cas d’estudi de la 
tesina de Melani Márquez). Per tal de fer aquesta estimació, s’ha determinat un factor de 
conversió que relaciona la variable de despesa econòmica total amb el pes de tot el material. 
S’ha calculat la mitjana aritmètica entre valor econòmic total i el nombre d’unitats de cada flux 
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per obtenir el factor de conversió desitjat: 51,15 €/kg de material d’oficina comprat. 
D’aquesta manera s’ha obtingut un llistat (Taula 8), que relaciona les unitats que s’han comprat 
anualment, amb el pes que això suposa, i alhora el cost d’aquest material. La última columna 
de la Taula 8 , fa referència a la influència que té cada flux dins del concepte material d’oficina; 
dades que ens seran d’utilitat més endavant.  
Taula 8_ Relació dels diferents tipus de flux que integren el concepte de Material d’oficina. Font: Elaboració 
pròpia a partir de dades cedides pel Servei de Patrimoni.  
Material d’Oficina Vèrtex.  
Tipus Unitats [kg total] [g/unitat] [€/unitat] [€/kg] % d'influència en pes 
Altres 296 31,71 107,13 8,16 76,17 0,31% 
Arxivador 329,7 98,91 300,00 5 16,67 0,97% 
Barra adhesiva 101 5,05 50,00 1,5 30,00 0,05% 
Bolígrafs 1159,6 34,79 30,00 1,06 35,33 0,34% 
Bosses 210 3,2 15,24 1,68 110,25 0,03% 
Calculadora 19 3,8 200,00 31,48 157,40 0,04% 
Carpetes 13756,0 327,1 23,78 3,9 164,01 3,19% 
cd 25 2,9 116,00 10,29 88,71 0,03% 
Cinta adhesiva 74 5,7 77,03 4,83 62,71 0,06% 
clips 214 9,18 42,90 0,59 13,75 0,09% 
Corrector cinta 136 1,36 10,00 0,9 90,00 0,01% 
Corrector pizell 17 0,17 10,00 0,43 43,00 0,00% 
Cutter 1 0,1 100,00 0,8 8,00 0,00% 
dvd 96 4,8 50,00 7,13 142,60 0,05% 
Etiquetes 647 165,5 255,80 22,39 87,53 1,62% 
Fluorescent 507 11,6 22,88 0,64 27,97 0,11% 
Fundes 110 86,6 787,27 3,95 5,02 0,85% 
gomes 182 3,91 21,48 1 46,55 0,04% 
gomes elàstiques 6 0,51 85,00 2,5 29,41 0,00% 
Grapadora 64 30,6 478,13 2,88 6,02 0,30% 
Grapes 272 14,65 53,86 0,47 8,73 0,14% 
Llapis 173 6,02 34,80 2,17 62,36 0,06% 
Mines 98 2,26 23,06 0,66 28,62 0,02% 
Paper 1848 4620 2500,00 2,58 1,03 45,09% 
Paper-fulls* 256100 2467,5 9,63 0,02 2,08 24,08% 
Piles 72 12,6 175,00 5,37 30,69 0,12% 
Post-it 1104 111,2 100,72 3,76 37,33 1,09% 
Quadern 194 28,38 146,29 1,97 13,47 0,28% 
Regla 12 1 83,33 0,98 11,76 0,01% 
Rotuladors 2056 192,7 93,73 0,83 8,86 1,88% 
Sobres 120076 1486,5 12,38 1,75 141,36 14,51% 
Tisores 47 4,5 95,74 4,09 42,72 0,04% 
Tòners 397 485 1221,66 89,47 73,24 4,73% 
xinxetes 3 0,15 50,00 1,79 35,80 0,00% 
Total 969085,1 10246,975     51,15   
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*La diferència que existeix entre Paper i Paper-fulls és que el primer fa referència a packs de 
500 fulls, en canvi el segon es refereix a la quantitat de fulls.  
Es va pensar en utilitzar un factor de conversió general, donat que les dades de partida estan 
relacionades amb el consum de material d’administració d’un edifici de Serveis Generals de la 
UPC com és el Vèrtex, i per tant, la tipologia de fluxos podia ser anàloga al consum centralitzat 
dels casos d’estudi. Alhora, s’empra aquest factor de conversió com una eina funcional, donat 
que aquest projecte no es quantitatiu, sinó qualitatiu. 
A mode de síntesi, la informació que es precisa per determinar aquesta variable són totes les 
factures de material que entra dins del sistema (o dades relacionades amb la quantitat de 
material, en aquest cas s’ha treballat amb ordres de pagaments).  
6.1.1.2  VARIABLES DE SORTIDA 
La classificació de la variable sortida d’aquest projecte es basa en funció de qui la gestiona:  
o Gestionats UPC_ la UPC es fa responsable de gestionar els residus.  
o No gestionats UPC 
Per motius d’abast de l’estudi, només es consideren els residus gestionats per la UPC, i , -
com en el cas de les variables d’entrada- els que estan classificats com residus sòlids 
urbans: envasos, paper, orgànica i rebuig. Per tant, han quedat exclosos residus relacionats 
amb equips informàtics, els de laboratori, les piles, etc. Aquesta consideració ha sigut per 
qüestions de disponibilitat de dades, ja que no hi ha cap informació agregada del total de 
generació tant de residus de laboratoris de la UPC com d’equips informàtics o piles, tòners o 
runes. En canvi, dels residus sòlids urbans existeix l’Estudi de caracterització dels residus de la 
UPC i estudi del parc de papereres. 2009. Remarcar que aquesta decisió ha delimitat el 
sistema, sabent que potser no són els residus amb més impactes si s’analitza en base a 
emissions de CO2, impacte en el territori, etc. però en canvi representen la fracció més 
important en quantitat.  
Donat que les dades amb les que es treballa són dades del 2009, s’ha considerat oportú 
treballar amb el concepte de Persona Equivalent, per tal d’ajudar a fer una comparativa. 
Aquest concepte neix arrel de l’estudi de caracterització per tal de poder comparar l’evolució de 
la generació de residus. Una Persona Equivalent, és una relació entre les hores que està 
ocupat l’edifici a la pràctica i a la realitat. Per calcular-ho s’ha de diferenciar entre estudiants i 
PDI – PAS. En el cas dels estudiants es realitza mitjançant els crèdits matriculats totals d’aquell 
quadrimestre i els teòrics que s’haurien d’haver matriculat. D’aquesta manera, es coneix quina 
és la quantitat de persones que hi ha en una jornada de 20 hores/setmanals.  Tot i que 
actualment, amb els nous crèdits ECTS que hi ha més treball fora de l’aula, aquesta relació ja 
no és tan vàlida. En el cas del PDI-PAS, hi ha bastant personal que no realitza la jornada de 
treball complert (professors associats...) , per tant, també s’ha buscat la relació entre les hores 
que estan contractats el personal i les hores d’una jornada complerta (35h/setmanals). 
Remarcar que aquest càlcul és possible gràcies al suport del departament GPAQ (Gabinet 
Planificació, Avaluació i Qualitat). Una limitació d’utilitzar el límit físic alhora de quantificar el 
personal habitant d’una comunitat, és que el personal treballador no està vinculat a un centre, 
ja que ho està a un departament o a un servei, mentrestant, els estudiants estan vinculats a 
una escola (excepte als de doctorat que ho estan en un departament). Per tant, potser en algun 
cas, també s’ha de fer una aproximació a la dimensió exacta de la comunitat.  
En aquest estudi es van caracteritzar els residus en funció de la seva disposició final, però els 
resultats que interessen és la quantitat de cada fracció generada en el total, sense tenir en 
compte els nivells de recollida. Un exemple, ens interessa saber la quantitat total de paper que 
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es genera a l’escola, no la quantitat de paper que hi ha a la paperera, sense contar el paper 
que està considerat com impropi al bujol d’envasos.  
En el marc teòric es parlar de que qualsevol procés de producció del sistema econòmic implica 
dissipació i degradació irreversible de l’energia, veure 4.1 Marc teòric i estat de l’art.  Si això 
s’aplica en aquest context, qualsevol activitat que impliqui un ús de material genera una 
dissipació de l’energia i alhora desorganitza el material i potser el degrada irreversiblement i el 
resultat d’aquest procés és el residu.  
És en aquesta variable on s’aborda la dimensió dels impactes ambientals, amb consciència que 
no només és en aquesta etapa quan es produeixen, però un cop ja s’ha generat el residu hi ha 
impactes associats al transport, al tractament o incineració, ocupació de terreny, lixiviats i 
emissions de gasos contaminants en els abocadors, cost energètics del materials, etc. 
Tanmateix, al considerar tot el cicle de vida del producte, el llistat d’impactes ambientals 
s’amplia notòriament, ja que en cada fase es consumeixen energia, recursos i es generen 
residus associats. A continuació es presenta una relació d’impactes ambientals en les diverses 
fases del cicle de vida, sense ànims de fer-ne una menció complerta ni comparativa sinó més 
aviat reflexiva.   
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Taula 9_ Relació dels impactes ambientals en les diverses fases 
IMPACTES AMBIENTALS EN LES DIVERSES FASES CICLE DE VIDA
Fracció Producció Reutilització 
Matèria 
orgànica 
(MO)  
Adobs 
Pesticides 
Insecticides 
Petroli/energia 
Aigua 
(Compostatge) 
Emissions de metà
(CH4). 
Per cada 100 kg de 
MO s’obtenen 30 kg 
de compost.  
Paper i 
Cartró 
Energia (5900-
10.700 kWh/t)20 
Aigua (55 i 115 
m3/t) 
Biomassa forestal 
Blanquejants 
(contaminants 
d’aire i aigua)  
Reutilització directa 
(sobretot en el paper) 
 
Vidre22 Sorra (impactes 
pedreres 
extractives) 
(1.240 kg/ t)  
S’han de rentar, 
gastant:  
Aigua 
                                                     
20
 El manual Procura +. VI. Paper d’oficina. http://www.procuraplus.org/index.php?id=4927
21
 Memòria 2009. Recollida selectiva dels residus sòlids urban
22
 Grup de natura del Club muntanyenc de Sant Cugat, (2005) 
http://catalitza.info/eaeaea/recursos/residus/ciclevidavidre.pdf
 
del cicle de vida en funció de la fracció. Font: Elaboració pròpia. 
 
Reciclatge Deposició 
controlada Incineració
 
- Lixiviats i gasos de 
descomposició 
(CH4 i derivats) 
CO2 
Valorització
energètica.
 
Estalvi 74% d’emissions 
CO2 
Blanquejants 
Transport 
Aigua (15-21 m3/t, 250 l 
estalviats per kg obtingut21) 
Energia (2700-4200 kWh/t) 
 CO2 
Valorització 
energètica
100% reciclable.  
Estalvi fins 75% energia.  
Estalvi 1.2 kg matèria prima 
inert CO2 
Valorització 
energètica
 (maig 2011)  
s. Esplugues de Llobregat 
El Cicle de vida del vidre. 
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Deposició no 
controlada 
 
 
Lixiviats i gasos de 
descomposició 
 
Alta biodegrabilitat.  
 
Baixa 
biodegrabilitat.  
Pot provocar 
Informació per a mestres.  
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Residus miners 
(200 kg/t) Aigua 
Energia 
Tints  
Desinfectants 
Rentat fins 30 o 40 
vegades.  
/kg reciclat. 
Estalvi aigua 50%.  
 
incendis forestals.  
 
Plàstics23 Petroli 
Compostos 
químics (alguns 
tòxics) 
Rentat.  
 
Petroli 
Energia 
Estalvi 2 t CO2/t 
Pot lixiviar certs 
compostos tòxics.  
Emissions 
contaminants (CO2, 
metalls pesants, 
dioxines, etc.)  
Impermeable i no 
biodegradables  
Afectació medi 
natural, introducció 
a la xarxa tròfica. 
Envasos 
metàl·lics 
 No pel mateix ús. 
Transformació en 
altres usos  
Fàcil de separar  CO2 
Valorització 
energètica 
 
 
A grans trets es pot dir que segons l’etapa de producció, els plàstics són els que generen més impactes ambientals, ja que usen matèries escasses i no 
renovables (petroli, metalls, minerals com el Coltan, etç.) , alliberen tòxics al medi en grans quantitats i tenen un cost energètic molt elevat. En l’etapa de 
reciclatge, el vidre i el cartró estalvien una gran quantitat d’energia i materials (al ser comparat amb la producció primària), ja que el producte resultant és 
igualment utilitzable, però aquestes fraccions són molt poc comuns a la UPC. En el cas dels plàstics, no resulta tan eficient per la gran heterogeneïtat de 
tipologia de plàstic, la presencia de compostos tòxics i que el producte resultant no pot tornar a ser utilitzat per fins alimentaris ja que la qualitat no n’és 
l’òptima. Alhora els plàstics presenten problemes greus en abocadors incontrolats ja que el grau de degradació en el medi és molt baix.  
A mode de conclusió, per quantificar aquesta variable és precisa de dades de: 
• generació de residus (kg/dia)_ aquesta dada pot estar classificada en funció de la disposició final (en aquest cas, en envasos, paper, orgànica i 
resta) o en agregat.  
                                                     
23
 Grup de natura del Club muntanyenc de Sant Cugat, (2005) El Cicle de vida del plàstic. Informació per a mestres.  
http://catalitza.info/eaeaea/recursos/residus/ciclevidaplastic.pdf 
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6.1.1.3  ACTIVITAT 
Actualment, com ja s’ha esmentat anteriorment, hi ha moltes accions enc
del residu, és a dir, actuar quan el material ja s’ha degradat irreversiblement. Amb aquesta 
tesina es creu molt interessant no aborda la problemàtica des de la sortida,
punt de mira del problema, i traslladar
UPC en l’activitat, la satisfacció de les necessitats. 
la problemàtica des d’una perspectiva diferent a la sortida és perquè es pot reduir la quantitat 
de residu que gestiona la UPC, però depèn de com es gestioni, pot significar augmentar la 
quantitat de residu en un altre sistema, per tant, no 
s’està externalitzant del sistema UPC. 
Els diferents activitats que s’han identificat que es desenvolupen al interior de la UPC són:
• Acadèmic_ és recerca i docència. Fluxos associats a l’ensenyament i a l’aprenentatge. 
Els seus límits són més enllà de l’edifici. 
o Responsabilitat: individual, departamental/u
o Material tipus: paper, bolígrafs, maquetes, carpetes, residus de laboratoris...
o Procedència: aules d’estudi, biblioteca, reprografia, departaments, laboratoris...
• Administració_ Fluxos associats a la burocràcia, a mantenir en funcio
Aquí tant fluxos interns com externs. 
o Responsabilitat: departamental/unitat (nivell compres) i individual (a nivell d’ús i 
de sortida).  
o Material tipus: mobiliari, sobres d’informació, còpi
d’oficina, papers..
o Procedència: departame
• Alimentació_ Fluxos associats a menjadors/vèndings/concessions. 
o Responsabilitat: individual i la UPC té capacitat d’incidència en algun grau 
mitjançant els plecs tècnics dels contractes de les concessions. 
o Material tipus: restes matèria orgànica, embolcalls de plàstic, caixes de cartró, 
ampolles d’aigua... 
o Procedència: menjadors, departaments, zones de pas...
• Oci_ Fluxos associats a l’activitat que es pot realitzar dins de l’edifici que generen uns 
residus que la UPC ha de gestionar i que el seu objectiu és la satisfacció 
individual/col·lectiva.  
o Responsabilitat: indi
o material tipus: diaris, revistes, informatius varis
o Procedència: passadís, departaments, aules d’estudis...
• Altres_ Fluxos no caracteritzats en cap de les activitats anteriors.
o Responsabilitat: individual
o Material tipus: higiene... 
o Procedència: lav
Es parteix de la base que hi ha diferència entre tipologies d’activitats, com per exemple: les 
activitats acadèmica i administració
UPC, en canvi alimentació i oci
universitat: co-producció de coneixement. 
La següent imatge representar les activitats que es donen  dins del sistema. 
aminades a la gestió 
-lo més al inici del procés de producció, o en el cas de la 
Un altre motiu principal del perquè s’aborda 
s’està reduint el consum de materials, sinó 
 
 
nitat i institucional.  
 
es de faxos, caixes de material 
. 
nts/unitats de gestió, consergeria, reprografia...
 
 
 
vidual 
 
 
 
 
 
abos...  
 són purament essencials dins de l’activitat principal de la 
 són funcionals o secundàries pel que és l’activitat principal de la 
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nament la UPC. 
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Figura  24_ Delimitació del propi sistema UPC. Font: 
Per realitzar aquesta dimensió
realitzes visites a camp. Aquestes visites consisteixen en visitar
analitzar quina és la quantitat de residu que s’ha ge
aules de treball) ja que s’ha considerat que es pot trobar una relació més “propera” mirant la 
producció en origen amb l’activitat. Els ítems valorats són: 
• Ubicació de el cubell/tipologia d’espai: 
ubicació del cubell -per tant en funció de la
menjadors, - per poder
que s’han triat 5 espais tipus, tot i que en cada
més a la realitat. Els espais tipus són:
o Departaments:
consergeria, secretaria.
o Aules: Inclou laboratoris i els cubells de les aules, que en molts casos estan al 
passadís. No hi ha papereres a les aules, només  a les d’estudi i a les 
d’informàtica. 
o Zona de pas: Inclou 
o Menjador 
o Sales de treball
• Tipus de residu: S’ha determinat quin material està al cubell: embolcalls, pap
diari, fulls, sobres....  
• Pesatge total dels residus
dinamòmetre el qual té un error de
mateixa eina.  
Elaboració pròpia.  
 (donat a que no es disposen d’aquestes dades a la UPC)
 a cada 
nerat en cada espai (despatx, passadís, 
 
L’únic objectiu d’aquest ítem és vincular
 tipologia d’espai: siguin aules, oficines, 
-ho lligar-ho a activitats i així esbrinar el seu origen. Remarcar 
 sistema s’ha modificat per apropar
 
 Inclou tot el material generat en despatxos, recepció, 
 
 
halls, passadissos però no a prop d’aules. 
 
: Per tal d’obtenir aquesta dada s’ha utilitzat un 
± 0,1kg. En totes les escoles es va utilitzar la 
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 s’han 
cas d’estudi per 
 la 
-se 
 
er de 
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• Activitat de la qual prové: S’ha relacionat les tipologies de materials amb les activitats 
abans identificades. En aquest cas, si un cubell d’envasos està ple d’embolcalls, 
llaunes, gots vènding es relaciona amb l’activitat alimentació.  
• Pesatge dels residus en funció de l’activitat: En el cas d’identificar diferents 
activitats dins del mateix cubell, es pesava per separat cada activitat, per conèixer la 
influència de cada activitat en el total.  
Remarcar que les visites s’han coordinat amb l’encarregat de la gestió de residus de cada 
centre per tal de coordinar logística, calendari, etc.  
Les visites a cada centre s’han fet en setmanes diferents però del mateix mes i intentant fer-les 
dies diferents. El fet de tenir dades només d’un mes, porta a no poder extrapolar aquestes 
dades a escala anual, ja que cada quadrimestre té la seva pròpia dinàmica i s’ha considerat 
més adient treballar amb dades de kg/dia. Una millora alhora de replicar aquesta metodologia 
és intentar tenir dades de generació de residus de diferents dies, de diferents mesos i amb 
activitats diferents. Alhora no es genera la mateixa quantitat de residus en època d’exàmens, 
d’entrega de maquetes, que quan només hi ha personal treballador. Per això, poder partir d’una 
mostra més àmplia i diversa donarà més rigor i serà més real l’estudi. 
En aquest cas, per limitacions temporals només s’han fet 3 visites en setmanes diferents.  
Taula 10_ Calendarització de les visites de camp.  
 
 
 
 
 
 
A mode de conclusió, les dades que es precisen per obtenir aquesta variable són:  
• Ubicació de la disposició final del residu.  
• Quantificar el residu en funció de l’activitat que es desenvolupa.  
6.1.1.4  UTILITAT 
I com a última variable, és interessant conèixer en quin espai es consumeix l’activitat:  
o Edifici_ és l’espai físic que ocupa el propi edifici estudiat.  
o Institució_ és l’espai i per tant, els fluxos associat a aquest espai, que es precisen per 
desenvolupar l’activitat de la UPC. Com per exemple: emissions associades a la 
mobilitat, els apunts dels estudiants...  
Escoles Dies de visites 
EETAC i ESAB 15 de març 5 d’abril 10 d’abril 
ETSAV 8 de març 17 de març 24 de març 
Dept CA I 6 d’abril 10 d’abril 18 d’abril  
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Alhora, això porta a veure a que hi ha diferents fluxos que es consumeixen
importa l’activitat- fora de l’espai físic de l’edifici, però que són gestionat a posterior per l
També, hi ha diferents tipus de fluxos que són gestionats per la UPC que no provenen d’una 
compra UPC i que tampoc s’ha consumit a dins. 
amb factura UPC, que satisfaci
un tot el contrari no es coneix. 
Determinar aquesta variable és molt complicat ja que requereix fer un seguiment de cada flux
el qual en aquesta tesina no s’ha pogut desenvolupar. 
respon a una activitat de les abans definides, partim de la hipòtesi que la seva utilitat s’està 
consumint dins de la UPC. Per tant, qualsevol flux que passi per una activitat, és consumeix la 
seva utilitat dins del sistema. 
6.1.2 RELACIÓ ENTRE LES DIF
La idea d’aquest apartat és m
que es desenvolupin i les entrades i sortides. Primer s’abordarà per separat amb l’objectiu de 
poder establir les relacions i a posteriori represent
6.1.2.1  SISTEMA D’EQUACIONS 
Donat que hi ha bastants impropis en els bujols, s’han combinat les dades de sortida de l’estudi 
de caracterització i les extretes del treball de camp. 
sòlids urbans té una presència a cada activitat
generada en un dia, sense ser per càpita, ja que per ara no interessa comparar diferents 
sistemes. Per tant:   
Eq. 9 ualimentació = x1f
Eq. 10 udocència = x2fenvasos
Eq. 11 uoci = x3fenvasos
Eq. 12 uadministracio = x
Figura  25_ Tipologia de fluxos
 –
La relació de la quantitat de fluxos
n una necessitat interna a l’edifici i surtin per la porta UPC amb 
 
Però el que si que s’aplica és que si 
ERENTS VARIABLES 
untar diferents relacions mitjançant equacions, entre les activitats 
ar-ho en la seva globalitat.  
USOS-SORTIDA 
Es parteix de que cada fracció 
 i normalment es treballa amb 
envasos + y1fpaper + z1forgànica + k1fresta 
 + y2fpaper + z2forgànica + k2fresta 
 + y3fpaper  + z3forgànica + k3fresta 
4fenvasos + y4fpaper  + z4forgànica + k4fresta 
 en funció del consum de la utilitat. Font: Elaboració pròpia. 
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Eq. 13 ualtres = x5fenvasos
i també:  
Eq. 14 fenvasos = x1fenvasos 
Eq. 15 fpaper = y1fpaper  
Eq. 16 forgànica = z1forgànica
Eq. 17 fresta = k1fresta + k
 
La nomenclatura utilitzada va en funció de l’activitat i de la fracció: la primera part del codi (x,y,z 
i k) fa referència a la fracció i a posteriori va lligat l’activitat. 
En algun cas hi ha variables que tindran un valor igual
aquella fracció en aquella activitat, 
s’observi en la classificació per usos.
final, sinó en la quantitat de fracció de cada RSU en total.
Remarcar, que aquest sistema d’equacions tal i com està plantejat té 9 equacions i 
independents. Per tal de poder resoldre
d’igualar les equacions amb les variables, per aquest motiu, 
variables o generar relacions entre variables. L’elecció de variables desestimades és en funció 
de cada realitat, i és pot realitzar basant
6.1.2.2  SISTEMA D’EQUACIONS 
En aquest cas, es troba interessant trobar un vincle entre les variables d’entrada i les de 
l’activitat. En aquest cas, per la tipologia de les dades concretes que es disposen, l’activ
acadèmica i administrativa es consideren com una mateixa per la dificultat de quantificar quins 
fluxos tenen un caràcter més administratius i quins més acadèmics. Per tant, tots els fluxos que 
provenen del concepte material d’oficina i paper estan vin
administrativa, i els provinents de la màquina de vènding estan completament lligats a 
alimentació.  
En el cas de disposar de més dades, o d’una diferenciació més clara entre activitats, farà que el 
resultat de l’aproximació al metabolisme sigui més real. 
 
Figura  
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 + y5fpaper  + z5forgànica + k5fresta 
+ x2fenvasos + x3fenvasos + x4fenvasos + x5fenvasos 
+ y2fpaper + y3fpaper  + y4fpaper + y5fpaper 
 + z2forgànica + z3forgànica + z4forgànica + z5forgànica 
2fresta + k3fresta + k4fresta + k5fresta 
 
 a 0, ja que no existeix o no s’ha generat 
però dependrà de cada realitat i serà en funció del que 
 En aquest cas, s’està treballant en funció de la disp
 
’l, i que sigui un sistema compatible determinat, s’h
es creu necessari 
-se en el que s’ha observat a les visites de camp. 
ENTRADA- USOS  
culat a l’activitat acadèmica i 
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6.1.3 BALANÇ ECONÒMIC  
Segons els preus públics per la prestació dels serveis de recollida selectiva de Barcelona (en 
aquest cas es considerà que a tots els municipis costa el mateix) determina que el cost dels 
contenidors de les diferents fraccions24 són:  
• Resta: 1 contenidor de 3.200 litres costa 76,67 €/dia  
• Fraccions RSU (envasos, paper, orgànica i vidre): 1 contenidor de 3.200 litres costa 
171,18€/anuals.  
Com que s’ha estat treballant en pes, ara cal buscar la conversió a litres, i per això, s’ha buscat 
barems de la densitat de cada fracció (veure Taula 11). Un cop feta la conversió, és pot fer un 
càlcul aproximat de l’actual gestió dels residus.  
Taula 11_ Relació de densitats de les diferents fraccions. Font: Guia pràctica per a la recollida porta a porta en 
municipis  de fins a 5000 habitants, Associació de municipis per a la recollida porta a porta (2009)25 
orgànica 0,5-0,6 kg/l 
paper 0,25-0,3 kg/l 
cartró 0,05-0,1 kg/l 
vidre 0,2-0,25 kg/l 
envasos lleugers 0,07-0,08 kg/l 
resta 0,17 kg/l 
 
Aquest pot ser un motiu, observant aquestes dades, l la UPC ha de ser la principal impulsora 
de la reducció de generació de residus, sobretot donada la conjuntura econòmica present, on 
s’estan retallant pressupost degut al moment de “crisis” actual, s’ha de fer una forta inversió 
d’energia i recursos en prevenir la generació de residus.  
 
6.2 CAS D’ESTUDI  
A continuació es valida la metodologia explicada anteriorment mitjançant dos casos d’estudi. El 
cas de les escoles EETAC i ESAB ambdues situades al Campus del Baix Llobregat. En aquest 
cas s’abordaran les dues escoles com un únic sistema. Alhora també es valida la metodologia 
amb el cas de l’ETSAV.  
6.2.1.   CAS EETAC  -  ESAB 
Degut a la no disponibilitat de dades del consum de material lligat a les diferents activitats que 
es desenvolupen, a continuació es mostra un exemple de les taules que s’han omplert per tal 
d’obtenir aquesta informació.  
Com a base de partida, les persones equivalents d’aquest sistema són:  
                                                     
24
 Per més informació: Preus públics per a l’any 2006 pels serveis de recollida de residus 
comercials i de prestació de serveis especials de neteja i recollida de residus municipals. 
Aprovats per acord de la Comissió de Govern del dia 30 de novembre de 2005. 
https://w3.bcn.es/fitxers/ajuntament/gm200535residuscomercials.884.pdf (maig 2011).  
25
 Per més informació: http://www.portaaporta.cat/documents/arxiu_portaaporta_56.pdf (juny 
2011).  
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Taula 12_ Relació de persones equivalents 2011 .Font: Elaboració pròpia a partir de dades del GPAQ, 26 
PERSONES EQUIVALENTS 2011 
 EETAC ESAB Total 
Total 1001,3 420,5 1.421,8 
 
Remarcar que com el nostre sistema és l’edifici, el nombre de PDI que queda agregat en 
aquest valor és el número de professors que imparteixen la seva majoria de docència en 
aquesta escola. I pel que fa a la determinació del PAS, s’ha agafat els valors del 2009, ja que 
no es disposen de dades més actuals.  
6.2.1.1. VARIABLES D’ENTRADA 
Segons les dades cedides, les unitats consumides en les màquines del vènding són:  
Taula 13_ Dades de les unitats i pesatge del vènding EETAC i ESAB. Font: Elaboració pròpia.   
    Vendes 2009 Vendes 2010 
Mitjana 
vendes* 
Pes 
Unitat** Pes/dia 
    [Unitats/any] [Unitats/any] [unitats/dia] [g/unitat] [g/dia] [kg/dia] 
EE
TA
C-
ES
A
B
 
Gots vènding 38.385 31.037 157,78 4 631,11 0,63 
Begudes 1.447 956 5,46 22 120,15 0,12 
Pastes 390 221 1,39 5 6,94 0,01 
TOTAL 
        
758,20 0,76 
*Tal i com s’ha comentat anteriorment, s’ha considerat que l’any té 220 dies laborables (5 dies 
a la setmana, 4 setmanes al mes i 11 mesos a l’any).  
**Aquesta dada s’ha trobat realitzant el pesatge de cada ítem amb una balança domèstica. 
S’ha considerat estàndard el pes cada ítem: en el cas de les begudes s’han pesat llaunes –ja 
que la majoria de productes del vènding són llaunes -, en el cas dels gots de vènding i 
embolcall s’ha fet la compra de 3 articles diferents i s’ha pesat l’embolcall.  
En aquest cas, la Unitat Transversal de Gestió (UTG) ha cedit les dades amb la classificació 
estàndard per la UPC a nivell d’organització econòmica com és: material d’oficina, fotocòpies, 
material fungible... D’aquestes dades són de tot el campus, s’han filtrat les referents al nostre 
cas d’estudi i s’ha aplicat el factor de conversió per passar d’euros a pes, (per veure el detall 
mirar els annexos). La despesa anual relacionada amb el material d’oficina és de 7.150 euros, 
que això es tradueix a 0,64 kg de material d’oficina/dia.  
Si aquest últim s’intenta desglossar en els fluxos que tenen més influència (són un casi un 94% 
del pes generat) s’obté:  
Taula 14_ Determinació dels fluxos d’entrada.  
Flux Quantitat [kg/dia] 
Arxivador 0,0061 
Carpetes 0,0203 
Etiquetes 0,0103 
Fundes 0,0054 
Paper 0,2865 
Paper-fulls 0,1530 
Post-it 0,0069 
                                                     
26
 Gabinet de Planificació i Avaluació i de Qualitat, http://www.upc.edu/gpaq 
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Rotuladors 0,0119 
Sobres 0,0922 
 
Pel que fa al consum de paper, és de 24.957,91 euros/anuals. En aquest cas, per passar-ho a 
kg de material, s’ha considerat que cada fotocòpia costa 0,02 euros, i que cada full pesa 80 
grams. Per tant, 0,45 kg de paper/dia.  
En aquest cas no s’han considerat les entrades relacionades amb el material emprat al 
laboratori com és: oxigen, nitrogen, nutrients, vasos de precipitats... degut a que aquests tenen 
el seu propi canal.  
A mode de conclusió es disposa, com a mínim de 3 tipologies de variables d’entrada 
diferents:  
• Associades a les màquines de vènding (desglossable): 0,76 kg/dia.  
• Associades al material d’oficina (desglossable): 0,64 kg/dia 
• Associada al consum de paper genèric: 0,45 kg/dia 
6.2.1.2. VARIABLES DE SORTIDA 
En aquest cas, com que les dades de partida de la sortida provenen de l’Estudi de 
caracterització dels residus de la UPC i estudi del parc de papereres que es va realitzar el 
2009, es creu interessant calcular quina hauria de ser la quantitat de residu generat en el 2011 
només canviant la variable de les persones equivalents, i introduint la del 2011. Amb aquesta 
acció és podrà veurà si hi ha algun factor més influent (canvi d’hàbits...) en la generació de 
residus.  
Taula 15_ Quantitat de cada fracció. Font: IS.UPC 2009.  
Fracció kg fracció/dia 
Persones equivalents 
2009 [g/dia/per.eq]2009 
[kg 
teòric/dia]2011* 
ESAB EETAC ESAB EETAC ESAB + EETAC ESAB + EETAC 
envasos 2,99 5,31     14,27 20,29 
paper 3,17 2,53     11,80 16,78 
orgànica 2,87 3,40     11,88 16,89 
resta 7,71 4,03     26,42 37,56 
Total 16,74 15,27 349 931 64,37 91,52 
* Remarcar que aquesta columna és una dada teòrica de com hauria de ser el consum actual 
part de g/dia/per.eq 2009 utilitzant les persones equivalents del 2011, sense modificar cap 
variable més.  
La fracció de paper és tan petita degut a què en l’Estudi de caracterització dels residus de la 
UPC fet al 2009, no es va caracteritzar el que són les papereres de paper, això vol dir que hi ha 
una gran quantitat de paper que no s’està considerant. La quantitat de paper que apareix és la 
quantitat de paper que estava situada en els altres bujols (envasos, resta...).  
Destacar que aquestes són les quantitats totals de les fraccions, sense considerar en quin 
contenidor de fracció RSU estaven. 
Com es pot veure, teòricament, hi hauria d’haver una gran quantitat de residus generats (100 
kg/dia). 
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6.2.1.3. VARIABLES ACTIVITAT 
A la següent figura (Figura  27_ Taules realitzades durant les visites de camp a EETAC i 
ESAB.. Font: Elaboració pròpia) es pot veure la taula que es va generar quan es van realitzar 
les visites de camp. Per veure-les complertes, veure l’Annex I.  
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Figura  27_ Taules realitzades durant les visites de camp a EETAC i ESAB.. Font: Elaboració pròpia 
 
6.2.2 CAS D’ESTUDI ETSAV 
Degut a la no disponibilitat de dades del consum de material lligat a les diferents activitats que 
es desenvolupen, a continuació es mostra un exemple de les taules que s’han omplert per tal 
d’obtenir aquesta informació.  
 
Taula 16_ Taula de Persones Equivalents 2011 a l’ETSAV. Font: GPAQ.  
 ETSAV 
Total 920,5 
 
Remarcar que com el nostre sistema és l’edifici, el nombre de PDI que queda agregat en 
aquest valor és el número de professors que imparteixen la seva majoria de docència en 
aquesta escola. I pel que fa a la determinació del PAS, s’ha agafat els valors del 2009, ja que 
no es disposen de dades més actuals.  
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6.2.2.1. VARIABLES ENTRADA 
Segons les dades cedides (veure annex I) lligades al consum de les màquines de vènding:  
Taula 17_ Dades de les unitats i pesatge del vènding ETSAV. Font: Elaboració pròpia.   
    Vendes 2009 Vendes 2010 
Mitjana 
vendes* 
Pes 
Unitat** Pes/dia 
    [Unitats/any] [Unitats/any] [unitats/dia] [g/unitat] [g/dia] [kg/dia] 
ET
SA
V 
Gots vènding 14.476 10.162 56,00 4 223,98 0,22 
Begudes 4.945 2.732 17,45 22 383,85 0,38 
Pastes 10.784 7.109 40,67 5 203,33 0,20 
TOTAL 
  
  
811,16 0,81 
*Tal i com s’ha comentat anteriorment, s’ha considerat que l’any té 220 dies laborables (5 dies 
a la setmana, 4 setmanes al mes i 11 mesos a l’any).  
**Aquesta dada s’ha trobat realitzant el pesatge de cada ítem amb una balança domèstica. 
S’ha considerat estàndard el pes cada ítem: en el cas de les begudes s’han pesat llaunes –ja 
que la majoria de productes del vènding són llaunes -, en el cas dels gots de vènding i 
embolcall s’ha fet la compra de 3 articles diferents i s’ha pesat l’embolcall.  
El Servei d’Economia ha cedit les següents dades referents al consum del material d’oficina 
(sense considerar departaments). El fet de que no estiguin inclosos els departaments limita el 
sistema ja que hi ha una part dels fluxos d’entrada que s’estan considerant, per tant, el que 
s’obtingui són valors de mínims.  
Papereria i oficina 4.383, 09 €/anuals 
Paper 1.064,73 €/anuals 
Material fungible laboratori i aules 644,05 €/anuals.  
Tal i com estan d’agregades, es precisa extrapolar de la influència de cada flux, i per fer-ho 
s’utilitzen dades reals de l’Edifici Vèrtex, on si que van cedir les dades molt desagregades. En 
aquest cas, s’utilitza el factor de conversió explicat a 6.1.1.1  Variables d’entrada.  
Degut a la disponibilitat de dades, en aquest cas, es tractaran per separat les dades de 
Papereria i oficina i Material Fungible laboratori i aules –de fet, aquests dos es tractaran com un 
mateix pack- amb les dades de Paper.  
SI es comença pel pack material d’oficina i de laboratori, s’aplica el factor de conversió obtingut 
[51,15 €/kg de material d’oficina comprat] i s’obté (Taula 18) que s’introdueix al sistema ETSAV 
de material d’oficina amb factura UPC 0,45 kg/dia de flux material d’oficina.  
Taula 18_ Càlcul de la introducció del concepte Material d’Oficina. Font: Elaboració pròpia a partir de dades 
cedides per Servei de Patrimoni de la UPC de l’Edifici Vèrtex.  
  
Cost total anual Euro/dia [kg/dia] 
Papereria i oficina 4.383,09 
Material fungible lab. I aules 644,05 
TOTAL 5.027,14 22,85 0,45 
 
Com que no és cap flux el material d’oficina, si s’utilitzen els percentatges d’influència de cada 
flux dins del concepte de material d’oficina, s’obté:  
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Taula 19_ Determinació dels diferents fluxos d’entrada.  
Flux Quantitat [kg/dia] 
Carpetes 0,0143 
Etiquetes 0,0072 
Paper 0,2014 
Paper-fulls 0,1076 
Rotuladors 0,0084 
Tòners 0,0211 
 
 
Remarcar que els fluxos d’entrada que s’han determinat representen el 80% del flux total (0,45 
kg/dia), per tant, es consideren bastant representatius.  
I per últim, es calcula el paper: Una dada de partida és el preu del pack de 500 fulls (és la 
manera que més és consumeix). El preu és 3,5 €/unitat i pesa 2,5 kg/unitat.  
diakg463
unitat1
kg52
53
unitat1
dies220
any
any
euro731064 /,,
€,
, =
 
 
A mode de conclusió, com a mínim es disposa de 3 tipologies de variables d’entrada 
diferents:  
• Associades a les màquines de vènding (desglossable): 0,81 kg/dia.  
• Associades al material d’oficina (desglossable): 0,45 kg/dia 
• Associada al consum de paper genèric: 3,46 kg/dia 
 
6.2.2.2. VARIABLES SORTIDA 
Segons l’Estudi de caracterització dels residus de la UPC i estudi del parc de papereres. 2009 
es produeixen: 
Taula 20_ Dades de sortida de la generació de residus a l’ETSAV.  
Tipologia [kg/dia] Persones 
equivalents 2009 
[g/dia/per.eq]2009 [kg teòrics/dia] 
2011* 
Envasos 11,43   13,67 12,58 
Paper 6,85  8,19 7,54 
Orgànica 1,97  2,36 2,17 
Resta 4,27  5,11 4,70 
Total 24,52 836 46,08 27 
*Remarcar que és una dada teòrica en base a les dades de persones equivalents del 2011.  
En l’estudi de caracterització, per qüestions d’abast, no es va considerar els residus provinents 
del taller de maquetes. Els residus provinents d’aquest taller són gestionat com resta, ja que no 
són classificables com residus sòlids urbans.  
6.2.2.3. VARIABLES ACTIVITATS 
En aquest cas, les variables d’activitat s’han determinat fent les visites a camp. Per més 
informació veure Annex I.  Remarcar que com que les visites s’han fet en el mateix mes, no 
  
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
62 
 
s’ha pogut caracteritzar bé les dinàmiques dels fluxos, per exemple: no s’ha caracteritzat el 
volum de maquetes en pes que es generen en un quadrimestre, o veure la diferència entre 
època d’exàmens i època d’entregues, etc. 
 
Figura  28_ Exemple de les taules omplertes durant les visites de camp.  
 
6.2.3.   CAS D’ESTUDI DEPT.  CA I 
El cas del departament de Construccions Arquitectòniques I, l’anàlisi es farà diferent ja que no 
es coneixen les dades de sortida perquè no s’ha realitzat cap estudi centrat només en el 
departament. En canvi, referent a les activitats, s’han realitzat diverses visites de camp.  
Paral·lelament, aquest cas que no coincideixen els límits físics amb els institucionals, les dades 
no es poden tractar com un únic sistema, i si es fa, la metodologia funciona, però les entrades i 
per tant, les sortides tenen actors claus diferents.  
En aquest les persones equivalents que habiten aquest sistema són 44,29, el qual només 
està format per PDI i PAS.  
6.2.3.1. VARIABLES ENTRADA 
Aquestes variables de manera agregada són de fàcil accés, però obtenir de manera detallada o 
desglossat els conceptes és una dada que el mateix departament no té en format digital ni 
agregat, motiu pel qual no s’ha pogut accedir.  
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6.2.3.2. VARIABLES SORTIDA 
No existeixen dades desagregades de la tipologia de fraccions que es generen en aquest 
departament. En algun cas, es podria determinar –de manera teòrica- la relacionada amb 
l’escola del Vallès, partint de la generació de residus/càpita i lligant-ho amb el personal adscrit 
al departament que està ubicat a l’escola del Vallès. Això mateix no és pot realitzar a l’escola 
de Barcelona ja que no hi ha informació sobre la generació total de residus d’aquesta escola.  
6.2.3.3. VARIABLES D’ACTIVITATS 
Les variables d’activitats s’han determinat fent visites de camp, però per barreres burocràtiques 
no s’han pogut realitzar els mateixos dies en les dues escoles, sinó que són mesos diferents. 
Aquest fet el considerem que fa perdre fiabilitat a les dades.  
 
Figura  29_ Recollida de dades a les visites de camp realitzades al dept. CA I. Font: Elaboració pròpia.  
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7. RESULTATS I  DISCUSSIÓ
En aquest capítol es present
els obtinguts a partir dels casos concrets d’estudi. L’objectiu final és corroborar o refusar la 
hipòtesi de partida: la millor manera 
mitjançant límits físics.  
 
7.1 METODOLOGIA 
En aquest cas es presenta una metodologia que està basada 
fluxos de materials, però amb 
activitats econòmiques. L’analogia amb 
de materials, que per nosaltres és l’entrada
ja que analitza sistemes socioeconòmics que transformen materials o hi ha 
d’emmagatzemar-los i que, per nosaltres rep el nom de la variable 
amb l’activitat en concret que satisfà
en termes físics, s’ha descartat.
dependència que té una regió amb l’entorn, basat amb les importacions i exportacions
nostre cas, aquest indicador no té sentit, ja que la universitat és completament depenen
l’entorn. Tal i com està organitzada (tant territor
cap cicle. Així, una possibilitat seria fer el procés de reciclatge dins de la UPC amb el paper 
generat pel propi sistema.   
Tal i com s’ha explicat, la metodologia es basa en poder relacionar les entrades i sor
fluxos dels consums de materials (específicament, els que són classificat
urbans a la sortida) amb les diferents activitats que es desenvolupen abans, i per tant, poder
vincular a persones/unitats com a responsable
valors ambientals i econòmics sobre la repercussió d’aquest consum. 
metodologia neix amb bastants interrogants, degut a la falta d’informació, però que el seu 
principal objectiu és entendre el 
flux.  
Remarcar que aquesta tesina parteix de l
l’anàlisi del metabolisme és cen
desenvolupi emfatitzant les activitats i els fluxos associats a
7.1.1 VARIABLES  
Per tal de determinar aquesta metodologia és proposa dividir
variables, relació entre elles i 
ambiental i econòmic, etc.).  
En l’apartat 6.1 Descripció teòrica
explicació.  
Variables d’entrada 
En el cas de les variables entrades, com més informació
de dades, les tres primeres són les més factibles d’aconseguir en el cas de la UPC. Tot i que el 
consum d’ampolles d’aigües 
tenir les dades desagregades
d’entrada) que relaciona el valor econòmic amb el pes
l’edifici Vèrtex. 
 
en els resultats referents tant al disseny de la metodologia , com 
d’avaluar un sistema des d’una visió metabòlica és 
principalmen
la mateixa essència de l’Anàlisi Input-Output de classificar en 
l’ACV és la següent: (i) el concepte de Entrada directa 
; (ii) la variable consum que segons l’AFM
activitat que ho relaciona 
. En canvi, la variable de Balanç del comerç i
 Un valor afegit de l’AFM és que mesura el grau de 
ialment com estructuralment) no està tancant 
s com residus sòlids 
s del consum del material. També s’aporta certs 
Emfatitzar que aquesta 
metabolisme intern, no entendre al detall quantitatiu de cada 
a hipòtesi inicial de que la millor manera d’abordar 
trant-nos amb els límits físics de l’edifici, tot i que es 
 l’interior de l’edifici. 
-la en 3 parts: Identificació de 
definició d’aspectes importants (responsabilitats
 hi ha una explicació bàsica per arribar a la següent 
 s’obtingui millor, de les cinc
no tots els departaments la tenen centralitzada. 
, es pot emprar el factor de conversió descrit en 
 en funció de les dades del consum de
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t en l’anàlisi dels 
 té sentit 
la possibilitat 
nternacional 
. En el 
t de 
tides dels 
-ho 
 
 i balanç 
 tipologies 
En el cas de no 
6.1.1.1  Variables 
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Variables de sortida 
La proposta de calcular la generació de residus en funció de les persones equivalents, aporta 
fonament per utilitzar dades d’altres anys, si més no, serveix per fer la comparativa de la 
generació de residus entre anys.  
En aquest cas, es considera bastant important conèixer quina és la quantitat generada de cada 
fracció, ja que és la variable que encaixa amb la delimitació del sistema. El residu, (el que es 
considera sortida), és el que la comunitat ha d’entendre que ha de prevenir, per això, es 
considera encertat que serveixi de puntal o de cara visible en delimitar el sistema mitjançant els 
límits físics per treballar la prevenció.   
 
Variable d’activitats 
Aquest és el punt innovador d’aquesta tesina perquè totes les publicacions relacionades amb 
els fluxos de material, consideren els sistema d’anàlisi com una caixa negra, sense intentar 
entendre què succeeix a dins o perquè s’estan consumint els materials. Tot i això, és degut a 
que es difícil la seva determinació, ja que no es pot conèixer la generació de residus just en el 
moment en que es consumeix la seva activitat. Tot i així es considera interessant continuar 
posant l’accent en aquesta variable ja que és la que permet entendre més el metabolisme, i per 
tant, poder promoure accions/projectes/polítiques encaminades a la transformació. El fet de 
conèixer quina necessitat està satisfent el flux, ens porta a poder plantejar propostes lligades a 
la realitat.  
Tal i com s’ha comentat, les activitats que s’han identificat són (per veure-les més descrites 
6.1.1.3  Activitat.)  
• Alimentació 
• Docència 
• Administració 
• Oci 
• Altres 
 
Variable d’utilitat 
En aquesta recerca, aquesta variable s’ha vist bastant reduïda, ja que només s’ha considerat 
aquells fluxos que tenien la utilitat lligada a una activitat UPC, i per tant, la seva utilitat s’ha 
consumit dins del sistema. Això és degut a la falta d’eines que es disposaven, ja que per 
determinar-ho es precisa fer un seguiment complert del flux. Tot i això, es considera una 
variable bastant interessant per investigar en futures recerques. 
7.1.2 RELACIÓ VARIABLES  
Per tal de poder vincular les 3 variables, es creu interessant plantejar 2 sistemes d’equacions: 
un per la relació entrada-activitat, i un altre per activitat-sortida. Aquests sistemes es plantegen 
per entendre quina influència tenen les fraccions en les activitats, o els fluxos d’entrada amb 
cadascuna de les activitats. Una nota important per poder resoldre els sistemes d’equacions és: 
les quantitats de residus totals han de quadrar, o han de ser semblants. Alhora, en funció de les 
dades que es disposen caldrà menysprear variables, o establir relacions entre variables-, ja que 
hi ha tendència a tenir més variables que equacions independents-, per tal de tenir un sistema 
compatible determinat, i per tant, resoluble.  
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7.1.3 BALANÇ ECONÒMIC  
El balanç econòmic es basa en quantificar quan destina la UPC a gestionar els residus a la 
UPC. Per tant, es proposa l’aplicació de factors de conversió (veure Taula 11) per passar de 
pes a litres, i llavors mitjançant els preus s’obté quin és l’ordre de magnitud de la despesa. 
Remarcar que no deixa de ser a tall orientatiu i aproximat.  
7.1.4.  IDENTIFICACIÓ DE RESPONSABILITATS 
Un punt fort del projecte integrat serà el creuament de dades de la identificació de 
responsabilitat amb la governabilitat dels mateixos fluxos. Tot i això, per vincular els fluxos amb 
les responsabilitats primer, s’ha de preguntar: qui i a on s’ha consumit la utilitat d’aquell flux. El 
més probable és que la resposta sigui a un nom o a nivell individual, perquè al final els 
productes es consumeixen a aquest nivell i a on té a veure més amb l’espai físic de la UPC. La 
següent pregunta ha de ser: Aquest individu ha decidit que aquest flux entri al sistema. Si la 
resposta és afirmativa, significa que el material ha entrat per una acció individual, per tant, 
segurament satisfarà una necessitat personal i individual. SI la resposta és que no, és perquè 
un departament/unitat/servei ha fet aquesta demanda. Es necessari marcar la diferència perquè 
no és el mateix que satisfaci una necessitat d’aquest departament/unitat/servei que què sigui 
per una necessitat del sistema. En el primer cas, serà la secretaria del 
departament/unitat/servei que compra material bàsic per tothom, o la mateixa gent del 
departament que fan demanda, per tant, al final la responsabilitat també és individual. En el 
segon cas, seria més un exemple d’un servei com pot ser patrimoni o economia, que tenen un 
abast més general i són més transversals. Si, ens centrem en accions per promoure la 
prevenció al final surt la voluntat política de la universitat en fer aquest tipus d’accions, ja que 
l’organització de la UPC és jeràrquica i per tant, si realment hi ha la voluntat es pot fer.  
 
Figura  30_ Proposta de busca de responsabilitats associada als fluxos de materials. Font: Elaboració pròpia.  
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Pel que fa a la determinació de les responsabilitats associades als fluxos de materials, és un 
punt de connexió amb la tesina Análisi y evaluación de la gobernanza del ciclo de materiales en 
la UPC. Los casos de estudio de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura del Vallés y del 
Campus Baix Llobregat,  realitzada per Alessandro Meluni. Tanmateix, aquest punt en aquesta 
recerca no està desenvolupat ja que com s’ha dit a la introducció, aquesta tesina és un pas 
intermedi en una recerca transdisciplinaria que té data de finalització al setembre del 2011.  Tot 
i així, es proposa la detecció de responsabilitat i petites accions relaciones amb la prevenció del 
consum de materials.  
7.1.5 LIMITACIONS DEL SISTEMA 
A mode de conclusió, les limitacions que s’han detectat amb aquesta metodologia, tant per 
elaborar-la com per a extrapolar-la són: 
1. Està dissenyada per estudiar només els residus sòlids urbans, en aquest cas ha estat 
per facilitat de disponibilitat de dades. Per tant, ha quedat exclòs aquells fluxos 
relacionats amb informàtica, laboratoris, mobiliari...  
2. Hi ha una gran quantitat de fluxos d’entrada i de sortida que no es poden determinar. 
Aquest fet pot ser perquè les dades no existeixen tan desagregades com es precisa en 
aquest sistema, perquè existeix una barrera institucional d’un lloc de treball. En el cas de 
la UPC, només es pot determinar els fluxos que entren amb factura UPC, i que la seva 
disposició final està dintre dels límits físics del sistema mitjançant el canal residu sòlid 
urbà. Per tant, queda fora de l’àmbit d’aquest estudi tots els fluxos ocults; com són les 
emissions de CO2 associades en tot el seu procés de producció del producte, la quantitat 
d’aigua... 
3. L’obtenció i agregació de dades és un procés complicat. En aquest cas en concret, les 
dades són d’anys diferents (output 2009, input 2009-2010 i activitat 2011).  
4. Per tal d’obtenir dades de sortida i d’activitat s’han de realitzar dues caracteritzacions 
diferenciades si es considera que l’índex de recollida selectiva (o de puresa d’aquesta, 
entenent puresa sense impropis no és el 100%.) no és del 100%.  
5. Per tal de resoldre el sistema es probable que calgui menysprear variables per poder 
determinar els valors més influents.  
6. L’equació 8 no es complirà en els casos que no es considera la variable stock o 
acumulació dins del sistema. Per tant, segur que hi ha inputs que s’acumulen dins del 
sistema sense desfer-se’n en el mateix moment.  
7. La delimitació del sistema influeix en la tipologia de dades que es precisen, i el grau de 
profunditat que s’obtenen els resultats. Alhora, el fet de triar límits físics dificulta 
determinar el personal treballador del sistema, ja que l’inventari està fet per 
departaments, però per altra banda facilita conèixer el número d’estudiants ja que estan 
separats per escoles (excepte els de doctorat, ja que estan vinculats a departaments).   
8. Les activitats s’han identificat perquè el marc d’estudi és l’àmbit universitari, en cas de 
voler extrapolar aquesta metodologia s’haurien d’identificar noves variables d’activitat.  
7.1.6. CONCLUSIONS 
La metodologia dissenyada per analitzar el metabolisme permet entendre i avaluar a nivell 
qualitatiu la dinàmica dels diferents fluxos del cicle de materials del sistema UPC, relegant 
l’anàlisi quantitatiu al dimensionament macro d’aquests fluxos. Aquestes dues perspectives 
obtingudes a través de l’aplicació del mètode establert faciliten el disseny i promoció de 
polítiques de minimització de generació de residus.  
Pel que fa a questa metodologia es pot concloure que es una metodologia innovadora ja que 
avalua la variable activitat, cosa que la resta de metodologies semblants, sempre han 
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considerat el sistema com una caixa negre, sense intentar entendre quines necessitats estaven 
satisfent els diferents materials.  
Paral·lelament, la metodologia està construïda per analitzar sistemes universitaris ja que les 
variables d’activitats s’han definit en funció de les activitats que desenvolupa aquest organisme, 
en aquest cas la UPC. Per a la seva extrapolació, és precís realitzar una identificació de quines 
són les activitats claus del nou sistema així com la definició dels límits. En el cas d’aplicació en 
àmbit municipal, el punt fort és que en la majoria dels casos ja es disposaria de les dades de 
sortida dels fluxos residuals, però la obtenció de les dades d’entrada n’és el punt més crític, 
sempre depenent dels límits triats com a sistema a analitzar. 
A més a més, es tracta d’una metodologia inclusiva que reflexa i ajuda a comprendre la realitat 
dels fluxos de materials, essent suficientment permeable per a poder ser completada amb 
altres variables segons el cas d’estudi i la capacitat d’obtenció de dades.  
Un altre dels punts forts detectats en la metodologia és centrar l’enfocament d’anàlisis en funció 
de l’activitat, ja que d’aquesta manera es parteix de les necessitats reals a satisfer, i en 
conseqüència, la busca d’alternatives en la compra de materials menys productors de residus 
esdevé més real, factible i aplicable. Ans el contrari passa quan l’anàlisi es centra bàsicament 
en els fluxos de sortida, visió que dificulta la inclusió de l’arrel del problema i que pot fer tendir a 
l’externalització dels residus cap a altres sistemes, com per exemple, el municipal.  
 
7.2 CAS EETAC - ESAB 
Per validar la metodologia en aquest d’estudi es seguirà l’ordre proposat en el capítol 
metodologia.  
7.2.1  VARIABLES 
7.2.1.1.  ENTRADA 
Les variables quantitatives obtingudes són:  
• Associades a les màquines de vènding: 0,76 kg/dia.  
o Gots vènding_ 0,63 kg/dia 
o Begudes_ 0,12 kg/dia 
o Pastes_ 0,01 kg/dia 
• Associades al material d’oficina: 0,64 kg/dia 
o Arxivador_ 0,0061 kg/dia 
o Carpetes_ 0,0203 kg/dia 
o Etiquetes_ 0,0103 kg/dia 
o Fundes_ 0,0054 kg/dia 
o Paper_ 0,2865 kg/dia 
o Paper fulls_ 0,1530 kg/dia 
o Posts-its_ 0,0069 kg/dia 
o Rotuladors_ 0,0019 kg/dia 
o Sobres_ 0,0922 kg/dia 
• Associada al consum de paper genèric: 0,45 kg/dia 
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7.2.1.2.  SORTIDA 
En aquest cas no existeixen les dades del 2011, motiu pel qual s’empren les dades generades 
del 2009, tenint consciència de que en aquestes dades no es va caracteritzar la fracció de 
paper. Una manera de solventar aquesta dada és considerar que l’índex de recollida selectiva 
actual (2011) és bastant alt, per tant, la quantitat de residu situat a l’interior de la paperera (de 
paper) només és paper. Aquesta mesura en aquesta tesina s’ha descartat ja que en la 
realització de les visites de camp, hi havia bastant impropis en els bujols selectius.  
Tot i això, també es descarta en aquest cas, l’ús de la dada teòrica sobre la generació de 
residus del sistema, ja que és considera una valor exagerat, i potser hi ha algun error en el 
càlcul de les persones equivalents (potser s’han considerat més personal del que realment hi 
ha en el sistema.  
És per aquest motiu que s’opta per considerar com a bona la quantitat de residus trobats a les 
visites de camp, ja que són les dades més reals. En les visites de camp, s’obté que la quantitat 
total és de 49,25 kg/dia,  augment substancial en la producció de residus, exactament un 154% 
respecte el 2009. Per tant, si es considera que la quantitat total de residus ha augmentat un 
154%, per tal de mantenir les proporcions entre fraccions, es suposa que totes les fraccions 
augmenten també un 154%. 
Taula 21_ Relació de la fracció calculada al 2009, amb la fracció equiparada del 2011.  
Fracció27 2009 Fracció equiparada 2011 
Tipologia [kg/dia] Tipologia [kg/dia] 
Envasos 8,3 Envasos 12,77 
Paper 5,7 Paper 8,77 
Orgànica 6,27 Orgànica 9,65 
Resta 11,74 Resta 18,06 
Total 32,01 Total 49,25 
7.2.1.3. ACTIVITAT 
. A la següent taula (Taula 22)  es pot veure quin és l’ordre de magnitud de la generació de 
residus en funció de l’activitat associada i seguidament es mostra en funció de la tipologia 
d’espais (Figura  31).  
Taula 22_ Generació total de residus en funció de les activitats.  
Activitats 
15.03.2011 
[kg/dia] 
05.04.2011 
[kg/dia] 
10.04.2011 
[kg/dia] 
Alimentació 16,1 17,8 15,2 
Docència 27,6 15,6 12,8 
Oci 4,9 5,0 11,4 
Administració 8,8 4,7 7,9 
Altres 0,0 0,0 0,0 
Total  57,3 43,2 47,3 
 
                                                     
27
 Dades extretes de l’Estudi de caracterització dels residus de la UPC i estudi del parc de 
papereres. 2009 
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Si s’analitza en quin espai es consumeix l’activitat dels materials i on estaven disposats 
finalment, es pot observar a la taula que l’activitat 
en el consum i generació de residus. En quant a la tipologia d’esp
reduït a 4 tipologies diferents, ja que en els dos edificis estudiants no hi ha sales de treball. El 
motiu és perquè en un altre edifici està habilitada una gran sala d’estudi. Tot i això, en el cas de 
l’ESAB hi ha zones comuns, 
més generació de residus lligat a alimentació que a
Figura  31_ Representació dels valors obtinguts en 
Remarcar que dels residus analitzats
propi sistema. En aquest cas, va bastant lligat a la ti
cas de l’alimentació hi ha bastant de fracció envasos,
però bastant residu de laboratori (terra, matèria orgànica.
dels residus sòlids urbans generats dins de la UPC són consumits a dins del sistema, o si més, 
amb aquesta tesina no s’ha pogut arribar a detectar la quantitat de residus que s’han disposat 
finalment a la UPC i no s’ha consumit al interior. 
En aquest cas, es fa una mitjana aritmètica dels tres dies per poder treballar més fàcilment. 
Taula 23_ Resultats en funció de l’activitat cas EETAC
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
Alimentació Docència
kg
 d
e
 r
e
si
d
u
docència i alimentació són les més influents 
ais en aquest cas, s’han 
que està permès menjar i estudiar, però en aquest cas,
  la docència 
el CBL durant els 3 dies de visites de camp. 
, s’ha considerat que s’ha consumit la seva utilitat dins del 
pologia d’activitat que satisfà
 en el cas de docència hi ha poc paper 
..). Això porta a pensar que la majoria 
 
-ESAB 
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
Oci Administració Altres
71 
 hi havia  
 
 
, és a dir, en el 
 
 
Aules
Menjador
Zona de pas
Departaments
  
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
72 
 
 
Figura  32_ Influència de cada activitat en la generació de residus.  
Com es pot veure, les dues activitats amb més repercussió dins de la generació de residus és 
l’alimentació i la docència. És bastant alarmant l’alta generació de residus lligats a 
l’alimentació, representa quasi el mateix percentatge que l’acadèmica (teòricament activitat 
principal de la universitat). L’alimentació és una funció secundaria de la universitat, però tal i 
com està organitzada actualment la universitat avui en dia, té un pes important. S’intueix que hi 
ha certa relació en que la universitat sigui un espai públic, on lloc de pas, on la comunitat no se 
l’acaba de sentir seu, i per tant, tots els seus hàbits estan vinculats a materials de poc lligam 
amb l’edifici. Aquest fet, a posterior, es valorarà juntament amb la tesina realitzada per Gemma 
Tejedor, la qual parla de la percepció social del residu: la major desvinculació dels material 
quan hi ha poc lligam amb l’entorn.   
7.2.2 RELACIÓ VARIABLES 
Per tal d’abordar com es relacionen les variables entre si, s’ha optat per diferenciar entre 
entrada –activitat i sortida - activitat. El motiu d’aquesta elecció és degut a que tot i què el límit 
sigui l’edifici, l’accent es posa sobre les activitats, per analitzar de quina manera es satisfan les 
necessitats, que és en essència el consum de materials i per tant, la generació de residus.  
7.2.2.1  ENTRADA – ACTIVITAT 
Per la tipologia de dades que es disposen, es considera:  
 0,76 kg/dia del consum de les màquines de vènding – Alimentació 
 0,64 kg/dia de material d’oficina + 0,45 kg/dia de paper – Docència i administració.  
En aquest cas, s’ha cregut oportú no diferenciar entre docència i administració ja que la 
tipologia de material d’entrada que es disposa és difícil marcar la separació entre una activitat i 
una altra.  
Taula 24_ Relació entre variables d’entrada i activitat. Cas EETAC_ESAB 
ENTRADA ACTIVITAT 
Màquines vènding 0,76 kg/dia Alimentació 16,4 kg/dia 
Material d’oficina 0,64 kg/dia 
Docència i administració 25,8 kg/dia 
Consum de paper 0,45 kg/dia 
TOTAL 1,85 kg/dia  42,2 kg/dia 
33%
38%
14%
14%
0%
Mitjana aritmètica
Alimentació
Docència
Oci
Administració
Altres
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Com es pot observar (Taula 24), hi ha una gran quantitat de fluxos d’entrada que no s’estan 
considerant, només es tenen dades, aproximadament, del 4% de fluxos que són consumits i 
dipositats dins de la UPC. Això porta a parla sobre l’elevada introducció de productes de 
decisió individual o el poc coneixement (o capacitat de síntesi) des de la unitat que centralitza 
els fluxos. També remarcar, que segur què hi ha alguna influència de la manipulació de les 
dades provinents de l’àrea d’economia, i per tant, s’ha generat un marge d’error.  
7.2.2.2  ACTIVITAT - SORTIDA 
En el cas de la variable de sortida, s’ha vist que si es calcula quina és la generació només 
variant la variable de persones equivalents respecte el 2011, el volum de residus ha de ser de 
91,25 kg/dia. Això si es compara amb la quantitat de residu que es va pesar quan es va fer les 
visites de camp, s’observa que és una quantitat desmesurada. Això pot ser degut a un canvi 
d’hàbits de consum, o a un error en el càlcul de persones equivalents (inclusió de personal que 
no forma part del sistema EETAC-ESAB), etc. Com que la variable varia tant, s’opta per emprar 
les dades provinents del 2009, i extrapolar el total i cada fracció per tal de quadrar la generació 
total de residus del 2009 i 2011, per aplicar les equacions. Aquest fet s’ha realitzat perquè la 
metodologia té un caràcter més qualitatiu i no tant quantitatiu. 
Un cop es disposen d’aquestes dades ja es pot abordar l’aplicació del sistema d’equacions. Si 
s’inicia per la part d’usos i sortida, es precisa d’una recopilació de la informació (veure Taula 
25Taula 25_ Taula amb dades de relació Activitats i Sortida Cas EETAC i ESAB.). 
Taula 25_ Taula amb dades de relació Activitats i Sortida Cas EETAC i ESAB.  
Activitat28 2011 Fracció equiparada 2011 
Tipologia [kg/dia] Tipologia [kg/dia] 
Alimentació 16,4 Envasos 12,77 
Docència 18,7 Paper 8,77 
Oci 7,1 Orgànica 9,65 
Administració 7,1 Resta 18,06 
Altres 0   
Total 49,25 Total 49,25 
Per tal de conèixer quina és la quantitat de cada fracció dins de cada activitat, s’aplica la 
bateria d’equacions que ens relacionen els usos amb cada fracció en funció del que es va 
trobar a cada bujol. En els annexos es podrà trobar tota la informació relacionada amb la 
resolució del sistema.  
Si s’apliquen les equacions de la 9 a la 17, considerant que les següents variables (veure 
 Taula 26)  són 0 ja que en les visites a camp no s’ha detectat cap presència d’aquestes.  
    Taula 26_ Variables descartades.  
y1fpaper  k4fresta  
x2fenvasos x5fenvasos 
x3fenvasos y5fpaper 
z3forgànica  z5forgànica 
                                                     
28
 Dades extretes de les visites realitzades el treball de camp.  
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z4forgànica  k5fresta 
Eq. 9 ualimentació = x1fenvasos + y1fpaper + z1forgànica + k1fresta;  
Eq. 18  16,4
 
= x1fenvasos + z1forgànica + k1fresta 
Eq. 10 udocència = x2fenvasos + y2fpaper + z2forgànica + k2fresta;  
Eq. 19  18,7 = y2fpaper + z2forgànica + k2fresta 
Eq. 11 uoci = x3fenvasos + y3fpaper  + z3forgànica + k3fresta;  
Eq. 20  7,1 = 
 
y3fpaper + k3fresta 
Eq. 12 uadministracio = x4fenvasos + y4fpaper  + z4forgànica + k4fresta;  
Eq. 21  7,1 =
 
x4fenvasos + y4fpaper   
i també:  
Eq. 14 fenvasos = x1fenvasos + x2fenvasos + x3fenvasos + x4fenvasos + x5fenvasos  
Eq. 22  12,77 = x1fenvasos + x4fenvasos; 
Eq. 15 fpaper = y1fpaper  + y2fpaper + y3fpaper  + y4fpaper + y5fpaper 
Eq. 23  8,77 = y1fpaper  + y2fpaper + y3fpaper  + y4fpaper; 
Eq. 16 forgànica = z1forgànica + z2forgànica + z3forgànica + z4forgànica + z5forgànica;  
Eq. 24  9,65 = z1forgànica + z2forgànica 
Eq. 17 fresta = k1fresta + k2fresta + k3fresta + k4fresta + k5fresta;  ;  
  Eq. 25  18,06 = k1fresta + k2fresta + k3fresta;  
 
Si es fa un recompte, hi ha 8 equacions i 11 variables. Per tal de poder resoldre aquest sistema 
s’ha de menysprear 3 equacions o incorporar una nova equació en funció del que es va veure a 
la sortida de camp i despreciar-ne dues. En aquest cas, segons el que es va observar en les 
visites de camp es pot concloure que la fracció paper dins de l’activitat alimentació és bastant 
menyspreable davant les altres fraccions. I alhora, la fracció resta no influeix en l’activitat 
alimentació. Per tant, es pot concloure que  
Eq. 26  k2fresta = 4k3fresta. ;  
x1fpaper = 0 
x1fresta = 0 
Si es combinen, s’obté: 
 Eq. 25 - Eq. 26:  18,06 = 5 k3fresta;  
  
  
16,4 = x1fenvasos + z1forgànica 
    7,1 = y3fpaper + k3fresta 
    7,1 = y4fpaper + x4fenvasos 
    12,77 = x1fenvasos + x4fenvasos 
    8,77 = y2fpaper + y3fpaper + y4fpaper 
    9,65 = z1forgànica + z2forgànica 
    18,06 = k1fresta + k3fresta 
    k2fresta = 4k3fresta 
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Per tant, finalment queden 6 equacions amb 6 incògnites i per tant, és un sistema compatible 
determinat que quan es resolt s’obté que:  
Taula 27_ Resolució dels paràmetres utilitzats en el cas d’EETAC i ESAB.  
 
Ara, si es fa una mirada de tot el sistema en format d’equacions en base a les activitats basant-
nos en l’equació general (Eq. 8), i en format d’imatge (veure Figura  33, Figura  34, Figura  35) 
aporta una idea de la dinàmica dels fluxos en funció de les activitats. Els signes d’interrogants 
fan referència als fluxos que no passen o passen per la porta UPC, però que no s’han pogut 
determinat. Un interrogant es refereix a l’entrada, en canvi dos a la sortida.  
 
Alimentació:   Consum màquines vènding =  Fenvasos + Forgànica 
    0,76 + ? = 10,99 + 4,51 + ?? 
Administració + docència:  Material Oficina + Consum Paper = Fenvasos + Fpaper + 
Forgànica + Fresta 
 0,64 + 0,45 + ? = 1,78 + 5,32 + 4,24 + 14,45 + ?? 
 1,09 + ? = 25,79 + ?? 
Oci: 0 + ? = Fpaper + Fresta + ?? 
 
0 + ? = 3,34 + 3,61 ??; 0 + ? = 6,95 + ?? 
Altres:  0 = 0 
 
Què si això es representa en fluxos s’obté:  
EN
 
FU
NC
IÓ
 
DE
 
L’
AC
TI
VI
TA
T 
[KG
] 
 EN FUNCIÓ DE LA FRACCIÓ [KG] 
 Envasos  Paper  Orgànica  Resta  
Alimentació x1fenvasos 10,99 y1fpaper 0 z1forgànica 4,51 k1fresta 0 
Docència x2fenvasos 0 y2fpaper 0,01 z2forgànica 4,24 k2fresta 14,45 
Oci x3fenvasos 0 y3fpaper 3,34 z3forgànica 0 k3fresta 3,61 
Administració x4fenvasos 1,78 y4fpaper 5,31 z4forgànica 0 k4fresta 0 
Altres x5fenvasos 0 y5fpaper 0 z5forgànica 0 k5fresta 0 
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Figura  33_ Representació dels fluxos lligats amb l’alimentació a l’EETAC
A l’anterior imatge (Figura  
relacionats amb l’activitat Alimentació
aquest extreu del sistema i per portes del sistema, com a mínim, en format d’
kg/dia) i d’orgànica (4,51 kg/dia
que no s’han pogut identificar p
altres canals que no són els bujols de la UPC. Pel que fa a l’entrada, es coneix que com a 
mínim, s’introdueixen 0,76 kg/dia 
al sistema per les màquines de vènding. Com que aquesta fracció correspon a una part mínima 
del que consumeix l’activitat, vol dir que s’introdueixen materials per altres vies: com pot ser 
que cadascú els entri a nivell individual o restes de la concessió, en a
bar/restaurant i que per motius varis no els dipositi en el mateix bar/restaurant. 
El residu estrella de l’activitat 
vènding, és a dir, bastant relacionat amb la fracció d’envasos. E
un medi per realitzar un fi, com és menjar. Té una funció més funcional com és per 
transportar/contenir l’aliment però sense consumir la seva activitat, o si s’ha fet, ha tingut una 
vida útil molt curta (en casos només de mi
que dura el material fent la seva activitat abans de considerar
nostre model alimentari es basa bastant en embolcalls que només serveixen per transportar 
l’aliment d’un punt a un altre. La procedència d’aquest flux està en les màquines de vènding, el 
bar i de fora del sistema UPC. 
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33) s’identifiquen tots els fluxos que s’han trobat importants 
. Aquesta activitat consumeix de 16,4 kg/dia
). També es coneix, però, què hi ha una part d’aquests fluxos 
er les caracteritzacions de les fraccions, ja que han sortit per 
de productes (en format embolcall, got del vènding o llauna)
alimentació són els envasos/embolcalls de menjar, gots de 
n els tres casos, el plàstic és 
nuts). S’entén pel concepte de vida útil
-lo un residu. Actualment, el 
 
 
materials. 
 
-ESAB 
, la qual en 
envasos (10,99 
 
quest cas, del 
 
 com temps 
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Figura  34_ Representació dels fluxos lligats amb la docència i l’administració a l’EETAC i ESAB. 
 
En quant a l’activitat docència
matèria orgànica i paper.  Els dos primers provenen de restes de laboratori, el quals la 
majoria s’aboca a la fracció resta, a no ser que siguin tractats com a r
per reduir aquest flux seria  intentar no externalitzar
introduir i que servis de matèria prima en ocasions futures. A més, també es podria aprofitar 
tota la matèria orgànica provinent del ba
compostatge universitari. Fent aquesta acció, seria un exemple d’internalització dels residus i 
tancament del cicle d’un flux dins del mateix sistema. 
Els actors que es poden identificar responsables e
universitària, però finalment, la 
aquell producte, i per tant, generar aquell residu. Tot i que, també s’identifiquen responsabilitats 
indirectes com el servei de patrimoni
hagi certs productes de les màquines de vènding no continguin embolcalls de plàstic o negociar 
amb el bar l’ús de productes amb menys impacte. Alhora també s’identifiquen responsab
cap a les empreses envasadores del menjar
gestionar els residus que es generen al consumir el producte. Tot i que aquest últim punt no 
està considerat en aquesta tesina. 
Pel que fa al canal de la matèria or
tècnics del laboratori, sinó que ha de ser més una estratègia de campus, una estratègia 
exemplificadora de sostenibilitat com a tancament del cicle d’un material. Per tant, la 
responsabilitat la té el Delegat del Rector en aquest campus. Alhora, també hi ha una part de 
decisió en el disseny de les assignatures,i sobretot, en el dimensionament de les pràctiques de 
laboratori quan es dissenyen la quantitat de producte/matèria prima o de la generació de
residus.  
, la majoria de material associat a aquesta activitat és 
esidu especial. Una opció 
-lo del sistema UPC i poder tornar
r i dels menjadors per introduir-la en aquesta via de 
 
n el consum de plàstic
responsabilitat és individual. Cada individu decideix consumir 
, ja que mitjançant el plec tècnic pot condicionar que hi 
, què haurien de ser elles qui haurien de 
 
gànica i terra, la decisió està en un nivell superior als 
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En quant a la generació de paper
podria evitar tot aquest ús de paper i demanar els treballs en format digital. Tot i que aquesta 
afirmació s’hauria de validar fent un anàlisi de cicl
fer treball vs utilitzar l’ordinador. 
 
Figura  35_ Representació dels fluxos lligats a l’oci de l’EETAC i ESAB. 
Aquesta activitat està molt vinculada a la generació de diaris de 
és una tipologia d’activitat que no es pròpia de la universitat, o potser si que ho és en el cas de 
la revista e-informacions. En aquest darrer cas, aquest és un flux que sorgeix arrel d’una 
necessitat de comunicar a la comunitat els avenços que es desenvolupen en un format paper. 
Aquest fet, es considera en aquesta tesina que és degut a una decisió organitzacional  de 
connexió entre escoles/departaments, etc. 
Aquestes 3 figures anteriors mostren els diferents fluxos
que existeix a l’entrada dels fluxos. 
de les concessions, es podri
magnitud de materials que entren el sistema de manera individual. El fet de no disposar d’una 
caracterització de les dades de sortida (generació de residus per fracció) del 2011 fa que no es 
pugui determinar la variable de residus que surten del sistema de manera individual ja que 
seria la diferència entre el volum de residus generats en les activitats. 
fluxos que circulen per dintre del sistema que no entren, ni es consumeixen,
també que surten gestionats per la UPC, com és el cas de les piles. Les piles no es 
consumeixen dins de l’edifici UPC, però és gestionen de manera centralitzada. 
A la següent imatge (Figura  
detectat.  
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, hi ha molts treballs que s’entreguen en paper, que potser es 
e de vida del que significa utilitzar paper per 
 
 
premsa gratuïta
 
, i sobretot el poc grau de coneixe
Si es pogués determinar la quantitat de material provinent 
a obtenir una aproximació més acurada de quin és l’ordre de 
Alhora, es detecten 
36) s’intenta fer una mostra de tots els fluxos junts que s’han 
 
materials. 
 
, T-10. Aquesta  
ment 
 ni surten, però 
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Figura  36_ Representació de tots els fluxos identificats del sistema EETAC
7.2.3 BALANÇ ECONÒMIC
En aquest campus disposen de 3 bujols de resta de 3.200 litres, 3 d’orgànica de 1
paper de 3.200 litres i un d’envasos de 3.200 litres
donar resposta a tots els residus generats en tot el campus del Baix Llobregat, el qual és més 
extens que el cas d’estudi presentat)
surt que la despesa és:  
2 * 171,06 €/any + 3 * 88,85 
Remarcar que en aquest cas, el campus està exempt de pagar aquestes taxes de tenir els 
contenidors a la via pública degut a l’existència d’un conveni amb l’ajuntament de Castelldefels, 
però tot i així paga una part. Aquest valor, tal i com està la conjuntura econòmica actual, seria 
bastant encertat invertir esforços en la seva reducció
volatilitza amb el corresponent ajuntament
destinada a pagar els bujols de la fracció resta: costa el mateix mantenir tots els bujols de 
recollida selectiva que els 3 de resta. 
7.2.4 CONCLUSIONS 
Hi ha molta generació de residus provinents a la fracció envasos
vènding, com en els fluxos provinents del bar que
transportar o contenir el mateix 
de gots de plàstic del bar per emportar
El fet de conèixer tan poques variables d’entrada
de les dades de sortida, ens porta a pensar que l’elecció
-ESAB. 
  
 (remarcar que tots aquests bujols es per 
. Si es realitza una petita aproximació al vector econòmic 
€/any + 3 * 76,67 €/dia = 1058,68 €/any 
 ja que hi ha un cert pacte que potser és 
. A tall d’exemple; la meitat d’aquesta despesa va 
 
 lligat a l’alimentació, 
 contenen aliment, però només s’empra per 
un temps curt de vida. Alhora també hi ha una altra presència 
-se la beguda, per tant, un temps de vida útil molt curt. 
, tenir dades d’activitats i fer una extrapolació 
 dels límits ha estat encertada. El motiu 
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d’aquesta aprovació ve lligat a la manera de determinar la variable activitat, ja que s’ha deduït 
en funció dels residus que ja estaven en cada bujol, i per tant, existeix bastant relació entre 
activitats i sortida. Per tant, es corrobora l’elecció dels límits que siguin en funció de l’edifici. Un 
altre factor a considerar és qui és el públic objectiu a qui va destinades les diferents 
accions/projectes de prevenció. Si s’analitza des de la vessant entrada, per tant, parlar en 
termes de departaments (no tenen perquè coincidir amb límits físics) la majoria de la comunitat, 
que són estudiants, no tenen el sentiment de pertinença a una cosa que és merament 
organtizativa. En canvi si que existeix el sentiment de pertinença cap a una cosa física com és 
l’edifici. Si s’analitza des de la sortida, es considera una opció més inclusiva, ja que tota la 
comunitat entén i veu el que significa el residu i la seva pròpia generació.  
En quant a les responsabilitats dels fluxos hi ha bastants que s’introdueixen a nivell individual  
i també hi ha bastants fluxos que no estan centralitzats per la Unitat Transversal de Gestió 
(UTG), ja que al ser un campus tant gran i amb departaments diferents hi ha moltes entrades 
que es gestionen des de cada departament. Però un avantatge que es considera d’aquest 
campus és que tant al gestió de la compra de material com de gestió de residus estan 
coordinades pel mateix departament, això significa que hi ha un alt flux d’informació que és la 
base per poder encaminar el campus, cap a estratègies més sostenibilistes de gestió. 
Possibles accions per reduir el consum de material:  
• Sistema de retorn i devolució per evitar els gots de cafè.  
• Evitar qualsevol embolcall d’aliment.  
• Modificar i promoure criteris ambientals i socials en els plecs tècnics dels contractes de 
les màquines de vènding i del bar/restaurant per evitar al màxim els embolcalls.  
• Realització d’un compostador universitari.  
• Reduir la tipologia de material que va a la fracció resta.  
• Accions de sensibilització del impacte actual de la generació de residus, proposant 
models basats en la prevenció.  
 
7.3  CAS ETSAV  
7.3.1.  VARIABLES 
7.3.1.1. ENTRADA 
Les variables quantitatives aconseguides són:  
• Associades a les màquines de vènding: 0,81 kg/dia.  
o Gots vènding_ 0,22 kg/dia 
o Begudes_ 0,38 kg/dia 
o Pastes_ 0,20 kg/dia 
• Associades al material d’oficina: 0,45 kg/dia 
o Carpetes_ 0,0143 kg/dia 
o Etiquetes_ 0,0072 kg/dia 
o Paper_ 0,2014 kg/dia 
o Paper fulls_ 0,1076 kg/dia 
o Rotuladors_ 0,0084 kg/dia 
o Tòners_ 0,0211 kg/dia 
• Associada al consum de paper genèric: 3,46 kg/dia 
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7.3.1.2. SORTIDA 
En el 2009 quan es van caracteritzar els residus, no es va incloure els residus provinents del 
taller de maquetes, cosa que quan es realitzaven les visites de camp si que és va fer. Aquesta 
generació de residus lligada al taller de maquetes es tan alta que, s’ha considerat oportú, 
incloure en les dades de caracterització del 2009 la quantitat de residus provinent d’aquest 
taller (la mitjana aritmètica del pes obtingut en les visites de camp és de 14 kg/dia), així obtenint 
un valor de residus generats a l’ETSAV de 38,25 kg/dia. Aquesta fracció dels residus 
provinents del taller són considerats resta, ja que no és una fracció reciclable, o al menys, 
segons la classificació RSU.  
Paral·lelament, si es considera la dada teòrica de generació de residus canviant la variable de 
persones equivalent, s’obté un total de 41 kg/dia. Aquest fet, corrobora haver afegit a les dades 
del 2009, la generació de residus provinents del taller de maquetes, ja que es pot suposar que 
els hàbits de la comunitat ETSAV no ha variat respecte el 2009. Així que en aquest cas d’estudi 
s’utilitzen les següents dades.  
Observant les dades de la Taula 28, es pot considerar que el consum i els hàbits no han variat 
en aquests dos últims anys.  
Taula 28_ Relació de fracció de sortida. ETSAV 
Fracció 
Tipologia [kg] 
Envasos 11,43 
Paper 6,85 
Orgànica 1,97 
Resta 4,27 
Lab. Maquetes 14 
Total 38,52 
7.3.1.3.  ACTIVITAT 
A la següent taula (Taula 29) es pot veure quines són les dades obtingudes de l’ETSAV en 
funció de l’activitat. A grans trets es pot identificar que també les activitats amb més residus 
generats són alimentació i docència.  
Taula 29_ Dades de generació de residus en funció de l’activitat. ETSAV 
Activitats 
8.03.2011 
[kg/dia] 
17.03.2011 
[kg/dia] 
24.03.2011 
[kg/dia] 
Alimentació 14,9 14,0 15,4 
Docència 20,0 21,5 22,1 
Oci 0,4 0,2 0,9 
Administració 1,0 1,7 1,6 
Altres 0,2 0,0 0,0 
Total 36,5 37,4 39,9 
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A continuació s’intenta mostrar quina és la quantitat de residus generada en funció de les 
activitats i en funció dels espais. En aquest cas d’estudi la classificació que s’ha considerat és:  
• Departaments: Tots els passadissos dels despatxos dels departaments, secretaria, 
consergeria...  
• Aules teòriques: Espai relacionat amb les aules teòriques, informàtiques més el taller 
de maquetes.  
• Aules de treball: Són les aules d’estudi que estan situades a la planta 2, i l’ala oest de 
la planta 1.  
• Menjador: els contenidor del costat del bar.  
• Zona de pas: Tot l’espai entremig; els cubells del costat de la biblioteca, de la sala 
d’actes, de fora dels lavabos... 
 
 
Figura  37_  Distribució de la generació del residu en funció de l’ubicació i l’activitat.,  
La Figura  37 mostra molt clarament la influència de les dues activitats principals (docència i 
alimentació). I a continuació la mitjana aritmètica d’aquestes activitats.  
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Figura  38_ Representació dels valors de les visites de camp. ETSAV
Figura  39_ Representació de la mitjana aritmètica de les activitats. ETSAV
 
Casi el 90% de la generació de residus provenen de 
(casi un 95% del pes total).  
7.3.2  RELACIÓ VARIABLES 
Per tal d’abordar com es relacionen les variables entre si, s’
entrada –activitat i sortida - activitat. El motiu d’aquesta elecció és degut a que tot i qu
sigui l’edifici, l’accent es posa sobre les activitats, per analitzar de quina manera es satis
necessitats, que és en essència el consum de materials i per tant, la generació de residus. 
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Mitjana Aritmètica
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7.3.2.1  ENTRADA – ACTIVITAT 
Per la tipologia de dades que es disposen, es considera:  
 0,81 kg/dia del consum de les màquines de vènding – Alimentació 
 0,45 kg/dia de material d’oficina + 3,46 kg/dia de paper – Docència i administració.  
En aquest cas, s’ha cregut oportú no diferenciar entre docència i administració ja que es difícil 
marcar la separació entre una activitat i una altra.  
Taula 30_ Relació entre variables d’entrada i activitat. Cas ETSAV 
ENTRADA ACTIVITAT 
Màquines vènding 0,81 kg/dia Alimentació 14,7 kg/dia 
Material d’oficina 0,45 kg/dia 
Docència i administració 22,6 kg/dia 
Consum de paper 3,46 kg/dia 
TOTAL 4,72 kg/dia  37,3 kg/dia 
Com es pot observar (Taula 24), hi ha una gran quantitat de fluxos d’entrada que no s’estan 
considerant, només es tenen dades ,aproximadament, del 12% de fluxos que són consumits i 
dipositats dins de la UPC. Això porta a parlar sobre l’elevada introducció de productes de 
decisió individual o el poc coneixement (o capacitat de síntesi) des de la centralització de les 
despeses de cada àrea d’economia de realitzar un inventari dels fluxos. També remarcar, que 
segur que hi ha alguna influència en la manipulació de les dades cedides per l’àrea 
d’economia, i per tant, hi ha marge d’error.  
7.3.2.1  RELACIÓ ACTIVITAT – SORTIDA 
Per tal de trobar la relació entre les activitats i el flux de sortida en el cas de l’ETSAV és 
necessari recopilar la informació.  
Taula 31_ Taula amb dades de relació Usos i Sortida del cas l’ETSAV.  
ETSAV_ RELACIÓ ACTIVITAT SORTIDA 
Activitat29 Fracció 
Tipologia [kg] Tipologia [kg] 
Alimentació 14,7 Envasos 11,43 
Docència 21,2 Paper 6,85 
Oci 0,5 Orgànica 1,97 
Administració 1,4 Resta 4,27 
Altres 0,1 Lab. Maquetes 14 
Total 37,9 Total 38,52 
Si s’aplica la bateria d’equacions que relacionen les activitats amb cada fracció ja partint de la 
base que hi ha certes variables que s’han desestimat, s’obté:  
Eq. 9  ualimentació = x1fenvasos + y1fpaper + z1forgànica + k1fresta;  
Eq. 27 14,7
 
= x1fenvasos + z1forgànica + k1fresta 
Eq. 10 udocència = x2fenvasos + y2fpaper + z2forgànica + k2fresta;  
                                                     
29
 Dades extretes de les visites realitzades el treball de camp.  
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Eq. 28  21,2 = 14 + y2fpaper + k2fresta 
Eq. 11 uoci = x3fenvasos + y3fpaper  + z3forgànica + k3fresta;  
Eq. 29 0,5 = 
 
y3fpaper  
Eq. 12 uadministracio = x4fenvasos + y4fpaper  + z4forgànica + k4fresta;  
Eq. 30 1,4 =
 
x4fenvasos + y4fpaper   
Eq. 13 ualtres = x5fenvasos + y5fpaper  + z5forgànica + k5fresta;  
Eq. 31 0,1 = k5fresta; 
i també:  
Eq. 14 fenvasos = x1fenvasos + x2fenvasos + x3fenvasos + x4fenvasos + x5fenvasos 
Eq. 32 11,43 = x1fenvasos + x4fenvasos; 
Eq. 15 fpaper = y1fpaper  + y2fpaper + y3fpaper  + y4fpaper + y5fpaper   
Eq. 33 6,85 = y2fpaper + y3fpaper  + y4fpaper; 
Eq. 16 forgànica = z1forgànica + z2forgànica + z3forgànica + z4forgànica + z5forgànica 
Eq. 34 1,97 = z1forgànica 
Eq. 17 fresta = k1fresta + k2fresta + k3fresta + k4fresta + k5fresta;  ;  
   Eq. 35 4,27 = k1fresta + k2fresta + k5fresta;  
 
Tal i com s’ha dit anteriorment, el sistema té 20 variables. En aquest cas, se’n desestimen les 
següents 11 (veure Taula 32) ja que quan es va realitzar el treball de camp no es va veure quina 
cap fracció de la seva corresponent activitat.  
Taula 32_ Variables descartades. ETSAV 
y1fpaper  k4fresta  z2forgànica 
x2fenvasos x5fenvasos z3forgànica  
x3fenvasos y5fpaper z4forgànica  
k3fresta z5forgànica  
Si es combinen queda 
 Eq. 27-Eq. 34  14,7 – 1,97 = 12,73 = x1fenvasos + k1fresta 
 
Eq. 28
  
7,2 =
 
y2fpaper + k2fresta 
 
Eq. 30 
  
1,4 =
 
x4fenvasos + y4fpaper   
 
Eq. 32  11,43 = x1fenvasos + x4fenvasos; 
Eq. 33-Eq. 29 6,85- 0,5= 6,35 = y2fpaper + y4fpaper; 
Eq. 35-Eq. 31 4,27 – 0,1 = 4,17 = k1fresta + k2fresta; 
 
Per tant, hi ha 6 equacions amb 6 incògnites i per tant, és un sistema compatible determinat. 
Quan es resolt s’obté que:  
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Taula 33_ Relació de les variables d’activitat i sortida. Cas ETSAV 
 *Aquest 14 kg/dia prové del taller de maquetes i es posa a part ja que a la 
caracterització no es va considerar.  
Remarcar que donat que les dades de sortida corresponen al 2009 i en canvi les d’activitat al 
2011, s’observa que hi ha una petita diferència entre les quantitats totals. Aquest decalatge 
produeix que les equacions no coincideixin del tot, en aquest cas la diferència era de decimals. 
Tot i així, com que l’eina és de tall qualitatiu, no se li ha prestat molta importància.  
Ara, si es fa una mirada de tot el sistema en format d’equacions en base a les activitats basant-
nos en l’equació general (Eq. 8), i en format d’imatge (veure Figura  40, Figura  41, Figura  42). 
Els signes d’interrogants fan referència als fluxos que no passen o passen per la porta UPC, 
però que no s’han pogut determinat. Un interrogant es refereix a l’entrada, en canvi 2 a la 
sortida.  
Alimentació:   Consum màquines vènding =  Fenvasos + Forgànica + Fresta 
    0,81 + ? = 11,12 + 1,97 + 2,56 + ??; 0,81 + ? = 14,7 + ??  
Administració + docència:  Material Oficina + Consum Paper = Fenvasos + Fpaper + Fresta 
 0,45 + 3,46 + ? = 0,31 + 6,35 + 15,61 + ??;  
 3,91 + ? = 22,27 + ?? 
Oci: 0 + ? = Fpaper + ?? 
 
0 + ? = 0,5 ??; 0 + ? = 0,5 + ?? 
Altres:  0 = Fresta 
 0 + ? = 0,1+ ?? 
Així que, es pot concloure que a l’ETSAV hi ha una gran producció de la fracció d’envasos 
lligada a l’alimentació i alhora una gran producció de la fracció resta en la docència .  
En la següent imatge (Figura  40) s’identifiquen tots els fluxos que s’han trobat importants 
relacionats amb l’activitat Alimentació. Aquesta activitat consumeix de 14,7 kg/dia, la qual en 
aquest extreu del sistema i per portes del sistema, com a mínim, en format d’envasos (11,12 
kg/dia), d’orgànica (1,97 kg/dia) i de resta (2,56 kg/dia). També es coneix, però, què hi ha 
una part d’aquests fluxos que no s’han pogut identificar per les caracteritzacions de les 
fraccions, ja que han sortit per altres canals que no són els bujols de la UPC. Pel que fa a 
l’entrada, es coneix que com a mínim, s’introdueixen 0,81 kg/dia de productes (en format 
embolcall, got del vènding o llauna) al sistema per les màquines de vènding. Com que aquesta 
fracció correspon a una part mínima del que consumeix l’activitat, vol dir que s’introdueixen 
materials per altres vies: com pot ser que cadascú els entri a nivell individual o restes de la 
concessió, en aquest cas, del bar/restaurant i que per motius varis no els dipositi en el mateix 
bar/restaurant.  
EN
 
FU
NC
IÓ
 
DE
 
L’
AC
TI
VI
TA
T 
[KG
] 
 EN FUNCIÓ DE LA FRACCIÓ [KG] 
 Envasos  Paper  Orgànica  Resta  
Alimentació x1fenvasos 11,12 y1fpaper 0 z1forgànica 1,97 k1fresta 2,56 
Docència x2fenvasos 0 y2fpaper 4,64 z2forgànica 0 k2fresta 1,61+14* 
Oci x3fenvasos 0 y3fpaper 0,5 z3forgànica 0 k3fresta 0 
Administració x4fenvasos 0,31 y4fpaper 1,71 z4forgànica 0 k4fresta 0 
Altres x5fenvasos 0 y5fpaper 0 z5forgànica 0 k5fresta 0,1 
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Figura  40_ Representació dels fluxos associats a l’alimentació a l’ETSAV. 
 
Hi ha una gran generació d’envasos en l’activitat alimentació, molts envasos provenen de les 
màquines de vènding i del bar, però la majoria provenen de fora de la universitat. Es comú 
treballar de nit a l’escola, i com el bar està tancat, és necessari introduir menjar de fora: lla
tuppers de menjar pre-cuinat, bosses de menjar, etc. En aquest cas és important destacar la 
dinàmica de l’escola, de l’alta presència estudiantil fora d’horaris lectius, inclòs els caps de 
setmana. Remarcar que aquesta generació de plàstic, està llig
que moltes vegades la funció només és de contenir l’aliment, per tant, una opció podria ser 
buscar solucions més sostenibles, si més no, que es poguessin reutilitzar al interior de l’escola. 
Per exemple: evitar donar gots 
un problema amb el impacte que genera l’alimentació dins de la dinàmica interna, ja que per 
qüestions organitzatives no s’estan resolent unes necessitats internes de la comunitat (com és 
l’alimentació) i per això s’ha d’anar a buscar fora, generant un alta producció de residus. 
 
 
ada a una vida útil molt petita,i 
de plàstic en el bar pel cafè per emportar... Aquest sistema té 
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unes, 
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Figura  41_ Representació dels fluxos associats a la docència i administració a l’ETSAV. 
En el cas de la generació de restes de maquetes, 
sistema UPC per emportar-se
la responsabilitat de la gestió del residu. Aquest residu, tal i com s’
gestió especial, en aquest cas ve una empresa de Manresa, per emportar
un material car, i que en molts casos encara és pot aprofitar, s’estan començant a realitzar 
accions per la reutilització d’aquest 
gestionant la delegació d’estudiants. 
S’ha desestimat a consciència
plàstic se’n generava poc, però es generen bastants caixes de cartró de pizzes en ho
nocturn. En canvi si que es genera paper en l’activitat d’oci. 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
hi ha pocs estudiants que l’extreuen del 
-la a casa, per tant, s’acumulen a l’escola, traspassant a l’escola 
ha comentat, precisa d’una 
-se’l. Degut a que és 
(com un banc de cartró ploma) què
 
 la variable de paper en alimentació ja que comparat amb el 
 
 
materials. 
 
 
 actualment està 
rari 
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Figura  42_ Representació dels fluxos associats a l’oci en el cas de l’ETSAV. 
Figura  43_ Representació dels fluxos associats a 
 
l’activitat Altres en el cas ETSAV. 
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Aquestes 3 figures anteriors mostren els diferents fluxos, i sobretot el poc grau de coneixement 
que existeix a l’entrada dels fluxos. Si es pogués determinar la quantitat de material provinent 
de les concessions, es podria obtenir una aproximació més acurada de quin és l’ordre de 
magnitud de materials que entren el sistema de manera individual. El fet de no disposar d’una 
caracterització de les dades de sortida (generació de residus per fracció) del 2011 fa que no es 
pugui determinar la variable de residus que surten del sistema de manera individual ja que 
seria la diferència entre el volum de residus generats en les activitats. Alhora, es detecten 
fluxos que circulen per dintre del sistema que no entren, ni es consumei
també que surten gestionats per la UPC, com
consumeixen dins de l’edifici UPC, però és gestionen de manera centralitzada. 
A la següent imatge (Figura  44
Figura  44_ Representació de tots els fluxos identificats en el cas ETSAV. 
7.3.3 BALANÇ ECONÒMIC 
En aquest campus disposen de 1 bujol de resta de 3.200 litres, 1 d’orgànica de 120 litres, 1 de 
paper de 3.200 litres i un d’envasos de 3.200 litres. Si es realitza una petita aproximació al 
vector econòmic surt que la despesa és: 
1 * 171,06 €/any + 1 * 88,85 €/any
Remarcar que en aquest cas, el campus està exempt de pagar aquestes taxes de tenir els 
contenidors a la via pública degut a l’existència d’un conveni amb l’ajuntament de Sant Cugat 
però tot i així paga una part. Aquest valor, tal i com està la conjuntura e
bastant encertat invertir esforços en la seva reducció. La meitat d’aquesta despesa va 
destinada a pagar els bujols de la fracció resta: costa el mateix mantenir tots els bujols de 
recollida selectiva que el de resta. 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC
Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
xen, ni surten, però 
 pot ser el cas de les piles. Les piles no es 
) es fa una mostra de tots els fluxos junts que s’han detectat. 
 
 
 + 1 * 76,67 €/dia = 556,58 €/any 
conòmica actual, seria 
 
 
materials. 
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7.3.4 CONCLUSIONS 
Aquest cas ha tingut una dinàmica bastant semblant al cas de EETAC i ESAB, ja que hi ha una 
alta generació de residus vinculats a l’alimentació i docència. En el cas de l’alimentació està 
bastant lligada al consum de material en horari nocturn, per tant, s’ha entrat a nivell d’una 
decisió personal, en comptes de provenir del bar. Pel que fa a la docència, l’època quan es va 
realitzar les diferents visites de camp, no coincidien amb èpoques d’exàmens o de construcció 
de maquetes, així que segurament no es van poder determinar tots els fluxos i és coneix una 
petita part de  la dinàmica i sobretot de la generació de maquetes com a tal.  
En quant a la responsabilitat, en aquest cas s’ha vist que hi ha gran confiança amb la 
delegació d’estudiants i això afavorirà la gestió dels residus –sobretot les restes de cartró 
pluma- ja que des de la pròpia escola no sé sap quina és la millor manera de reciclar-ho.  
Tot i així, caldria sensibilitzar a la comunitat per evitar el consum de plàstic, sobretot el que 
només serveix per transportar el contingut.  
Alhora, remarcar que en aquest cas s’han observat que hi ha diferents actors involucrats en el 
cicle de materials, però hi ha diferència entre el responsable de compres amb el responsable 
de la gestió de residus, aquesta desvinculació pot dificultar tota acció de proposta de 
minimització de consum de materials. Segons Meluni (2011) en la seva tesina parla de que si 
es vol obtenir un resultat real i perdurable en la reducció de consum de material, es precisa de 
molta comunicació i vincle entre les dues parts, i segurament també dels usuaris en general.  
En quan a possibles accions:  
• Introduir criteris ambientals i socials dins dels plecs tècnics de les concessions 
(màquines de vènding, bar/restaurants..)  
• Evitar el consum de gots de plàstic del bar.  
• Generar un banc de tasses per veure el cafè de la màquina de vènding.  
• Promoure i estendre el banc de cartró pluma liderat per la Delegació d’estudiants.  
• Realitzar campanyes de sensibilització per conscienciar a tota la comunitat de la 
necessitat d’una reducció de consum.  
• Negociar amb l’Ajuntament l’apropament del bujol d’envasos a la sortida de l’escola per 
tal de fer una bona recollida selectiva.  
 
7.4.  CAS  D’ESTUDI DEPT. CA I 
Aquest és un cas d’estudi que degut a la manca d’informació necessària es farà una 
aproximació teòrica al seu anàlisi del metabolisme. En aquest cas es disposa només de dades 
provinents de les activitats. 
7.4.1 VARIABLES D’ACTIVITATS 
A continuació (veure Taula 34) es mostra les dades que es van recollir fent les visites de camp 
al departament, remarcar que aquestes dades han sigut preses en moments diferents,  cosa 
que posa en qüestió la rigurositat del valor, ja que per barreres burocràtiques, es va visitar més 
tard l’escola de Barcelona. Tot i així, s’ha realitzat la mitjana aritmètica 
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Taula 34_ Dades de la generació de residus al dept. CA I. Font: 
Dia 
ET
SA
B 06.04.2011 
10.04.2011 
18.04.2011 
ET
SA
V 08.03.2011 
17.03.2011 
24.03.2011 
MITJANA 
7.4.2. CONCLUSIONS 
Aquest és un cas el qual no coincideixen els límits físics amb el cas d’estudi. 
dades d’activitat, es pot represen
Una conclusió bastant visible és la generació de residus vinculades a l’administració (de fet, és 
un resultat bastant predictible juntament amb l’elevada generació de docència. En el cas de 
l’activitat oci, també hi ha una forta producció de residus, la qual està vinculada a informació 
relacionada amb nous materials, fulletons d’informació, e
aquest últim cas, la majoria d’aquests fluxos estan satisfent neces
activitats principals de la universitat, és per això que en aquest cas, la UPC s’encarrega de 
gestionar –internalitzar- residus d’altres sistemes. 
Figura  45_ Representació dels fluxos associats al depa
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Anàlisi i avaluació dels fluxos de 
Elaboració pròpia 
[kg/dia] 
Alimentació Docència Oci Administració 
0,55 1,3 1,45 2,5
0,2 0,1 0,5 0,6
0,2 0,4 2 0,2
0,2 0,4 0,1 0,4
0 0,5 0,3 1,4
0,4 0 0 0,6
0,26 0,45 0,73 0,95
tar quines possibilitats de fluxos existeixen, sense quantificar. 
-informació, premsa gratuïta... En 
sitats allunyades de les 
 
rtament de Construccions Arquitectòn
 
materials. 
Altres 
 0,1 
 0 
 0 
 0,1 
 0 
 0 
 0,03 
Partir de les 
 
iques I.  
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El fet de treballar amb un sistema que no coincideixi amb els límits físics dificulta l’obtenció de 
dades per tal de poder analitzar l’avaluació del sistema, però alhora ajuda en desenvolupar 
accions de prevenció dirigides a un sector de la comunitat com és tot el personal administratiu i 
el personal docent. Aquest perfil és l’encarregat de la introducció d’aquests materials dins del 
sistema, per tant, els hi interessa la primera part del sistema.  
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8. CONCLUSIONS
L’anàlisi i aproximació dels fluxos de materials de la UPC ha permès desenvolupar una 
metodologia específica per comprendre i determinar el metabolisme intern d’un sistema, partint 
del coneixement de les activitats realitzades en el mateix. De la metodologia defini
n’extreu que:  
• L’anàlisis del metabolisme permet definir actuacions encaminades a reduir la generació 
de residus de manera més precisa al considerar el perquè de la generació del residu. 
• És fidel a les activitats i necessitats reals, ja que parteix 
d’anàlisis, fet que contrasta amb d’altres estudis que es fixen en els fluxos d’entrada i 
sortida considerant el sistema com a una caixa negra. 
• La delimitació física del sistema pot afectar a 
mateix, ja que pot excloure parts d’aquest que en siguin influents indirectament. En 
aquest sentit, la visió simplista de límits físics
exclou la complexitat dels valors inco
de tenir valor o que directament no es poden mesurar). Per tant, la visió qualitativa 
s’observa com a la més integradora per a la observació i comprensió del metabolisme 
dels fluxos. 
• La metodologia definida és flexible i permeable, permetent l’ext
d’estudi. Tanmateix, cal definir acuradament en cada un d’ells les activitats realitzades i 
els límits físics del sistema, factors que poden influenciar en la determinació del 
metabolisme de fluxos materials. 
• La obtenció de dades 
dels fluxos de material, podent ser un factor limitant a nivell d’anàlisis micro de les 
dades, tot i que l’aportació de la mesurabilitat d’aquestes és, com a
dimensió dels fluxos vinculats al sistema més que no pas la quantificació absoluta.
• La hipòtesi de partida de que la millor delimitació del sistema és emprar els límits físics, 
és una decisió que en el cas de la UPC, facilita molt la tasca d’avaluació degut a que 
nivell organitzacional
amb la mateixa lògica que les variables de sortida.
sortida, per tant incidir en el residu un cop ja s’ha generat en un lloc físic, pot fac
les accions proposades per minimitzar
que s’ha produït. En canvi, treballar des de la perspectiva de les variables d’entrada, 
com que hi ha un flux no quantificable (que és el que els usuaris decideixen
individual entrar-lo), es redueix el camp d’actuació cap als serveis transversals i 
departaments, deixant de banda una gran part de la comunitat com és l’estudiantat. 
• La replicabilitat o l’extrapola
escales es considera oportú sempre i quan es delimiti el sistema
amb la decisió presa en quant el tractament i obtenció de dades. 
Aplicant la metodologia d’anàlisis de fluxos de materials en el
destaca que:  
• L’obtenció de dades del consum de la UPC és una dada complicada d’obtenir, aquesta 
informació pot ser degut a que no existeix la informació demandada (problema en la 
recollida d’informació) o degut a causes majors: per barreres burocràtiques 
o no a llocs de treball. 
dificulta – i enriqueix en el cas que es desenvolupi
de la UPC.  
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• Realitzar la distinció entre metabolisme biològic i industrial no resulta factible ja que en 
el primer dels casos és molt petita la quantitat d’inputs provinents i retornables a la 
natura (tan sols en el cas de l’EEATC i ESAB que generen compost, en aquest cas es 
reintrodueix a la natura), i per tant, actualment es pot afirmar que la universitat és 
depenent de l’exterior per a desenvolupar les seves activitats principals i consumeix 
nutrient tècnic com a base.  
• L’activitat més generadora de residus és la docència, activitat principal i essencial de la 
universitat. La incidència en la reducció de residus s’ha d’elaborar des de la pròpia 
universitat ja que n’és la primera responsable. Per tant, cal, entre altres mesures:  
o Una gestió de la compra pública que prioritzi aquells productes menys 
generadors de residus.  
o L’aplicació de mesures de prevenció de residus integrades en el propi 
funcionament de la docència.  
o Potenciar una correcta gestió de residus que permeti conèixer al detall la seva 
composició. 
• La segona activitat més generadora de residus és l’alimentació, activitat vinculada a 
factors socials i externs a la universitat. Actualment la universitat està assumint 
(gestionant-los i assumint la despesa) aquests residus que formen part de 
l’externalització d’altres agents de la societat. Per altra banda, aquesta activitat porta 
associada una gran quantitat de fluxos residuals, sobretot d’envasos lleugers 
caracteritzats per una curta vida útil i un destí funcional ja que no es consumeix la seva 
utilitat, simplement es desorganitza la seva estructura interna. Així doncs, en relació als 
fluxos associats a l’alimentació s’observa que: 
o Cal una desmaterialització dels residus associats a aquesta, especialment els 
envasos lleugers.  
o Cal un replantejament sobre l’assoliment de costos i energia d’assimilació dels 
residus generats per agents privats i empreses externes a la universitat, que 
acaben externalitzant part del seu procés productiu a càrrec de la universitat.  
Tanmateix, cal recordar que la problemàtica de l’alta generació dels residus respon en gran 
part al model actual de consum lineal, en el que les responsabilitats no són trivials ni fàcilment 
delimitables. I per tant, la reducció de residus queda estretament vinculat a la presa de 
decisions personals de tota la comunitat de la universitat i a la generació de polítiques que 
afectin al comportament de les compres i criteris d’ús.  
Així doncs, es considera que l’esforç en la reducció de residus passa per comprendre cada 
sistema en particular, centrant l’anàlisi en les activitats generadores més que no pas en els 
fluxos en si mateixos.  
El desenvolupament d’aquesta metodologia obre moltes més portes per a cercar solucions al 
problema de generació de residus, les quals s’haurien d’analitzar en profunditat. Es proposa 
continuar en la identificació dels diferents fluxos, anat més enllà dels residus sòlids urbans i 
intentar incloure més fases dels diferents productes en aquest anàlisi, com pot ser incorporar 
criteris ambientals, socials de cada fase pels diferents productes, per poder generar una imatge 
més gran del impacte i la magnitud de fluxos existents a la UPC. Alhora anar perfilant la 
metodologia proposada potenciar la generació d’una eina que transformi els diferents materials 
d’entrada en valor econòmic, en funció, per exemple, del pes. També es considera necessari 
potenciar la investigació en el camí del coneixement del cicle de vida dels materials, per 
avaluar i determinar els impactes associats reals, comparant per a una mateixa funció, l’ús de 
diversos recursos (ús de paper vs. ús de suport informàtic).  
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10. ANNEX I  :  E INES DE TREBALL  
 
 
 
 
0. Dades generals 
1. Cas d’estudi EETAC i ESAB 
2. Cas d’estudi ETSAV 
3. Estudi de caracterització dels residus de la UPC i estudi del parc de papereres. 2009. 
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11. 0.DADES G
0.1 DADES ESTUDIANTS
Curs 2010-2011 
  
Unitat
Centre de Formació Interdisciplinar Superior
Escola d'Enginyeria de Telecomunicació i Aeroespacial de Castelldefels
Escola Superior d'Agricultura de Barcelona
Escola Tècnica Superior d'Arquitectura de Barcelona
Escola Tècnica Superior d'Arquitectura del Vallès
Escola Tècnica Superior d'Enginyeria de Telecomunicació de Barcelona
Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona
Escola Tècnica Superior d'Enginyers de Camins, Canals i Ports
Escola Tècnica Superior d'Enginyeries Industrial i Aeronàutica de Terrassa
Escola d'Enginyeria de Terrassa 
Escuela Universitaria de Òptica i Optometría de Terrassa
Escola Politècnica Superior d'Edificació de Barcelona
Escola Politècnica Superior d'Enginyeria de Manresa
Escola Politècnica Superior d'Enginyeria de
Facultat d'Informàtica de Barcelona 
Facultad de Matemàtiques i Estadística
Facultat de Nàutica de Barcelona 
Total
 
0.2 DADES DEL PERSONAL 
codi Unitat  
200 Facultat de Matemàtiques i Estadística
210 Escola Tècnica Superior d'Arquitectura de Barcelona
220 Escola Tècnica Superior d’Enginyeries Industrial i Aeronàutica de Terrassa
230 Escola Tècnica Superior 
240 Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona
250 Escola Tècnica Superior d'Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona
270 Facultat d'Informàtica de Barcelona
280 Facultat de Nàutica de Barcelona
290 Escola Tècnica Superior d'Arquitectura del Vallès
300 Escola d'Enginyeria de Telecomunicació i Aeroespacial de Castelldefels
310 Escola Politècnica Superior d'Edificació de Barcelona
320 Escola d'Enginyeria de Terrassa
ENERALS 
 
    
    
 
Total 
Estudiants
 87
 724
 208
 2.352
 998
 1.249
 2.822
 1.561
 2.253
693
 217
 438
 410
 Vilanova i la Geltrú 700
1.148
 168
568
 16.596 
DOCENT INVESTIGADOR 
Centre 
 
 
d'Enginyeria de Telecomunicació de Barcelona 
 
 
 
 
 
 
 
. 
9 
        
        
 
Graus Total 
 37     
 472 1.196   
 326 534   
 380     
 129 1.127   
 457     
 611     
 552     
 371     
 721     
 243     
 2.558     
 404     
 600     
 871     
 115     
 167     
9.014 25.610 
Total 
28 
281 
 262 
225 
349 
 192 
242 
49 
121 
135 
173 
135 
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330 Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa 115 
340 Escola Politècnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltrú 146 
370 Escola Universitària d'Òptica i Optometria de Terrassa 65 
390 Escola Superior d'Agricultura de Barcelona 75 
410 Institut de Ciències de l'Educació 12 
470 Centre de recerca en Nanoenginyeria 1 
705 Departament de Construccions Arquitectòniques II 1 
720 Departament de Física Aplicada 1 
721 Departament de Física i Enginyeria Nuclear 3 
722 Departament d'Infraestructura del Transport i del Territori 1 
739 Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions 1 
820 Escola Universitària d'Enginyeria Tècnica Industrial de Barcelona 160 
860 Escola  d'Enginyeria d'Igualada 7 
TOTAL 2780 
 
0.3 DADES DEL PERSONAL ADMINISTRATIU I DE SERVEIS 
Edifici 
Codi 
unitat 
adscripció 
Unitat adscripció PAS 
A1 040 Laboratoris Comuns del Campus Nord 1 
B1 722 Departament d'Infraestructura del Transport i del Territori 5 
B4 720 Departament de Física Aplicada 7 
B4 721 Departament de Física i Enginyeria Nuclear 17 
BRGF 540 Biblioteca Rector Gabriel Ferraté 34 
C1 706 Departament d'Enginyeria de la Construcció 15 
C1 737 Departament de Resistència de Materials i Estructures a l'Enginyeria 9 
C2 727 Departament de Matemàtica Aplicada III 7 
C2 08032877 Escola Tècnica Superior d'Enginyers de Camins, Canals i Ports 41 
C3 743 Departament de Matemàtica Aplicada IV 3 
C3 744 Departament d'Enginyeria Telemàtica 12 
C6 620 UNIVERS 37 
CD6 922 Centre de Desenvolupament de Sensors, Instrumentació i Sistemes 1 
D7 181 Campus del Baix Llobregat 83 
DAC 701 Departament d'Arquitectura de Computadors 20 
DAC 905 Centre Europeu de Paral·lelisme de Barcelona 3 
DAC 921 Centre d'aplicacions de la xarxa 1 
EEL 710 Departament d'Enginyeria Electrònica 25 
EHMA 711 Departament d'Enginyeria Hidràulica, Marítima i Ambiental 8 
EHMA 909 Laboratori d'Enginyeria Marítima 3 
EPSEB 705 Departament de Construccions Arquitectòniques II 4 
EPSEB 719 Departament d'Expressió Gràfica Arquitectònica II 1 
EPSEM 665 Càtedra de Programari Lliure 1 
EPSEM 741 Departament d'Enginyeria Minera i Recursos Naturals 6 
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EPSEM 08034679 Escola Universitària Politècnica de Manresa
EPSEVG 08033286 Escola Politècnica Superior d'Enginyeria 
ETCG 708 Departament d'Enginyeria del Terreny, Cartogràfica i Geofísica
ETSAB 183 Unitat Transversal de Gestió de l’Àmbit de l’Arquitectura de Barcelona
ETSAB 703 Departament de Composició Arquitectònica
ETSAB 704 Departament de Construccions Arquitectòniques I
ETSAB 716 Departament d'Estructures a l'Arquitectura
ETSAB 718 Departament d'Expressió Gràfica Arquitectònica I
ETSAB 732 Departament d'Organització d'Empreses
ETSAB 735 Departament de Projectes 
ETSAB 740 Departament d'Urbanisme i Ordenació del Territori
ETSAB 914 Centre de Política del Sòl i Valoracions
ETSAB 08032841 Escola Tècnica Superior d'Arquitectura de Barcelona
ETSAV 08034758 Escola Tècnica Superior 
ETSEIAT 714 Departament d'Enginyeria Tèxtil i Paperera
ETSEIAT 717 Departament d'Expressió Gràfica a l'Enginyeria
ETSEIAT 724 Departament de Màquines i Motors Tèrmics
ETSEIAT 928 Centre Tecnològic de la 
ETSEIB 059 Poliesportiu 
ETSEIB 702 Departament de Ciència dels Materials i Enginyeria Metal·lúrgica
ETSEIB 712 Departament d'Enginyeria Mecànica
ETSEIB 713 Departament d'Enginyeria Química
ETSEIB 715 Departament 
ETSEIB 725 Departament de Matemàtica Aplicada I
ETSEIB 729 Departament de Mecànica de Fluids
ETSEIB 736 Departament de Projectes d'Enginyeria
ETSEIB 910 Laboratori Comú d'Enginyeria Mecànica
ETSEIB 08032853 Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona
ETSEIB 08033262 Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial
ETSETB 08032865 Escola Tècnica Superior d'Enginyeria de Telecomunicació
EUETIT 124 Càtedra UNESCO de 
EUETIT 08033250 Escola d'Enginyeria de Terrassa
EUOOT 731 Departament d'Òptica i Optometria
EUOOT 08033365 Escola Universitària d'Òptica i Optometría de Terrassa
FIB 08033018 Facultat d'Informática de Barcelona
FME 115 Juntes i Comitès de Personal
FME 162 Centre de Formació Interdisciplinar Superior
FME 707 
Departament d'Enginyeria de Sistemes, Automàtica i Informàtica 
Industrial 
FME 918 Centre de Recerca en Enginyeria Biomèdica
FME 08048174 Facultat de Matemàtiques i Estadística
FNB 742 Departament de Ciència i Enginyeria Nàutiques
FNB 08039781 Facultat de Náutica de Barcelona
NX 952 Grup de Recerca Aplicada en Hidrometeorologia
NXII 118 118 
 
de Vilanova i la Geltrú
 
 
 
 
 
Arquitectònics 
 
 
 
d'Arquitectura del Vallès 
 
 
 
Transferència de Calor 
 
 
d'Estadística i Investigació Operativa 
 
 
 
 
 
 
 
Sostenibilitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
32 
 42 
 12 
 5 
3 
5 
2 
2 
9 
6 
3 
1 
56 
31 
11 
5 
10 
4 
2 
 16 
10 
24 
5 
5 
5 
4 
5 
69 
19 
42 
1 
20 
11 
13 
46 
1 
2 
18 
1 
28 
3 
20 
1 
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NXII 145 Parc de Recerca i Innovació de la UPC 2 
OMEGA 022 Oficina Tècnica RDI 5 
OMEGA 024 Oficina per la igualtat d'oportunitats 2 
OMEGA 160 Coordinació del Campus Nord 50 
OMEGA 723 Departament de Llenguatges i Sistemes Informàtics 15 
OMEGA 726 Departament de Matemàtica Aplicada II 4 
OMEGA 747 Departament d'Enginyeria de Serveis i Sistemes d'Informació 1 
R 012 Rectorat 22 
R 038 Assessoria Jurídica 4 
R 058 058 1 
TG 050 Àrea de Serveis Universitaris 1 
TG 128 Global University Network for Innovation 5 
TG 520 Servei de Biblioteques 20 
TG 640 Servei de Llengües i Terminologia 9 
TG 644 
Iniciativa Digital Politècnica. Oficina de Publicacions Acadèmiques 
Digitals de la UPC 
5 
TIL·LERS 111 Servei de Relacions Institucionals i Internacionals 16 
TIL·LERS 120 Consell Social 3 
TIL·LERS 121 Associació d'Amics de la UPC 1 
TIL·LERS 670 Oficina de Mitjans de Comunicació 7 
TIL·LERS 903 Centre de Cooperació per al Desenvolupament 4 
TR10 170 Unitat de Gestió dels Serveis Comuns del  Campus de Terrassa 51 
TSC 739 Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions 28 
UR1 190 Consorci Escola Industrial de Barcelona 26 
UR1 709 Departament d'Enginyeria Elèctrica 9 
VG7 945 
Centre de Desenvolupament Tecnològic de Sistemes d'Adquisició 
Remota i Tractament de la Informació 
1 
VX 001 Servei de Personal 39 
VX 002 Servei d'Economia 27 
VX 007 Servei de Gestió Acadèmica 25 
VX 008 Oficina de Doctorat 6 
VX 009 Centre per a la Sostenibilitat 10 
VX 017 Unitat Prisma 17 
VX 020 Servei de Desenvolupament Professional 13 
VX 023 Oficina EEES 2 
VX 025 Oficina de Sistemes d'Informació 4 
VX 026 Unitat de Suport Departamental 10 
VX 027 Oficina per a l'Administració Electrònica 7 
VX 033 Servei de Patrimoni 32 
VX 051 Servei de Desenvolupament Organitzatiu 6 
VX 052 Gabinet de Planificació, Avaluació i Qualitat 12 
VX 053 Vicegerència de Personal, Organització i Sistemes d'Informació 13 
VX 055 Vicegerència de Docència, Recerca i Serveis Universitaris 1 
VX 056 Àrea de Recerca 3 
VX 057 Vicegerència d'Economia, Contractació i Infraestructures 4 
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VX 060 Àrea de Docència
VX 061 Àrea de Sistemes d'Informació
VX 062 Àrea d'Organització
VX 069 Àrea de Planificació, Avaluació i Qualitat
VX 101 Servei de Control de Gestió
VX 110 Serveis Generals
VX 119 Programa UPC21
VX 122 Càtedra UNESCO de 
VX 150 Centre de Transferència de Tecnologia
VX 480 
Institut Universitari de Recerca en Ciència i Tecnologies de la 
Sostenibilitat 
VX 546 Servei de Prevenció de Riscos Laborals
VX 611 Servei de Comunicació i promoció
VX 8036548 INSTITUT DE CIÈNCIES DE L'EDUCACIÓ
P 08032798 ESCOLA POLITÈCNICA SUPERIOR D'EDIFICACIÓ DE BARCELONA
Terrassa 08036561 INSTITUT TÈXTIL DE COOPERACIÓ INDUSTRIAL DE TERRASSA
Campus 
Sud 
08036585 INSTITUT DE TÈCNIQUES ENERGÈTIQUES
Campus 
Sud 
08070490 INSTITUT DE ROBÒTICA I INFORMÀTICA INDUSTRIAL
Campus 
Sud 
08070842 INSTITUT D'ORGANITZACIÓ I CONTROL DE SISTEMES INDUSTRIALS
--- 555 555 
--- 728 728 
--- 799 Altres departaments
Total     
 
0.4 DADES DE PARTIDA 
VÈRTEX 
Tipus Unitats 
Altres 296
Arxivador 329,7
Barra adhesiva 101
Bolígrafs 1159,6
Bosses 210
Calculadora 19
Carpetes 13756,0
cd 25
Cinta adhesiva 74
clips 214
Corrector cinta 136
Corrector pizell 17
 
 
 
 
 
 
 
Direcció Universitària 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEL CONSUM DE MATERIAL D’
Administració 
[kg total] [g/unitat] [€/unitat] [€/kg] 
% d'influència 
en pes
 31,71 107,13 8,16 76,17 
 98,91 300,00 5 16,67 
 5,05 50,00 1,5 30,00 
 34,79 30,00 1,06 35,33 
 3,2 15,24 1,68 110,25 
 3,8 200,00 31,48 157,40 
 327,1 23,78 3,9 164,01 
 2,9 116,00 10,29 88,71 
 5,7 77,03 4,83 62,71 
 9,18 42,90 0,59 13,75 
 1,36 10,00 0,9 90,00 
 0,17 10,00 0,43 43,00 
13 
3 
1 
1 
1 
1 
8 
2 
6 
37 
1 
12 
24 
20 
 40 
22 
9 
6 
 7 
1 
2 
6 
1694 
OFICINA DEL 
 
0,31% 
0,97% 
0,05% 
0,34% 
0,03% 
0,04% 
3,19% 
0,03% 
0,06% 
0,09% 
0,01% 
0,00% 
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Cutter 1 0,1 100,00 0,8 8,00 0,00% 
dvd 96 4,8 50,00 7,13 142,60 0,05% 
Etiquetes 647 165,5 255,80 22,39 87,53 1,62% 
Fluorescent 507 11,6 22,88 0,64 27,97 0,11% 
Fundes 110 86,6 787,27 3,95 5,02 0,85% 
gomes 182 3,91 21,48 1 46,55 0,04% 
gomes elàstiques 6 0,51 85,00 2,5 29,41 0,00% 
Grapadora 64 30,6 478,13 2,88 6,02 0,30% 
Grapes 272 14,65 53,86 0,47 8,73 0,14% 
Llapis 173 6,02 34,80 2,17 62,36 0,06% 
Mines 98 2,26 23,06 0,66 28,62 0,02% 
Paper 1848 4620 2500,00 2,58 1,03 45,09% 
Paper-fulls 256100 2467,5 9,63 0,02 2,08 24,08% 
Piles 72 12,6 175,00 5,37 30,69 0,12% 
Post-it 1104 111,2 100,72 3,76 37,33 1,09% 
Quadern 194 28,38 146,29 1,97 13,47 0,28% 
Regla 12 1 83,33 0,98 11,76 0,01% 
Rotuladors 2056 192,7 93,73 0,83 8,86 1,88% 
Sobres 120076 1486,5 12,38 1,75 141,36 14,51% 
Tissores 47 4,5 95,74 4,09 42,72 0,04% 
Tòners 397 485 1221,66 89,47 73,24 4,73% 
xinxetes 3 0,15 50,00 1,79 35,80 0,00% 
Total 969085,1 10246,975     51,15   
 
 
1. CAS D’ESTUDI EETAC_ESAB 
1.1 DADES D’ENTRADA 
Les dades de partida relacionades amb el consum de material d’oficina que s’han utilitzat en 
aquest cas d’estudi segons el Servei d’Economia de la UPC són:  
Material d'oficina Despesa anual [€] 
1152 GUIXOS I MARCADOR PUNTA CONICA 142,68 
COM 1294 Material per  l'assignatura ESGA 78,45 
COM 1338 MARCADOR BIC VELLEDA/ MARC PUNTA CONICA 14,73 
COM 1376 MATERIAL AULES 61,38 
1065. MAT. OFICINA DIRECCIÓ 265,76 
1067 SOBRES DE PAPER KRAFT 85,00 
CINTA ADHESIVA, ROTULADORS, PORTAMINES, STABILO 35,00 
COM 1183 FUNDAS PLASTIFICACIÓN 11,92 
COM 1259 I 1260 FUNDAS ADHESIVAS 219,39 
COM 1276 MATERIAL D'OFICINA 183,87 
COM 1288 MATERIAL D'OFICINA 56,32 
COM 1323 MATERIAL OFICINA 3,94 
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COM 1356 MATERIAL OFICINA REVISTERO, X500 HJ PAPEL
COM 1364 EDAFOLOGIA I QUIMICA AGRICOLA Nº 3
COM 1369 ETIQUETES PENJANTS 
COM 1396 MATERIAL OFICINA 
COM 1397 AGENDES 2011 
COM 1478 CORDES I CARTULINES 
COM 1481 MATERIAL OFICINA 
COM 1493 MATERIAL OFICINA 
COM 1495 MATERIAL OFICINA PER LABORATORI
COM 1523 MATERIAL OFICINA GOMES
COM 1538 MATERIAL OFICINA 
MATERIAL OFICINA F.J. IRANZO 
MATERIAL OFICINA LABORATORIS COMANDA 1136
SUBJECTALLIBRES 
SUBJECTALLIBRES 
TÓNERS ASIGNATURES PROJECTES SR IRA JOSE
10 UNITATS BARRA COLA ABACUS 20GR., F. LOPEZ
2 LUPES I UNA ESCALA REDUCCIÓ TRIANGULAR
9 LLIBRETES MQD0306 TRASPAPELADO
AGENDA ESPIRAL FINOCAM S/V MAXI GR
AGENDA ESPIRAL GR S/VFINOCAM 11,7X
ARXIVADORS OFICINA OBERTA, D. CABALLERO
COM 1273.- PAQ. 25 CARP COLG i UN 
COM 1391 MATERIAL OFICINA 
COM. 1013.- QUADERNS, PILES, ALFOMBRETES, ETC
COM. 1014 i 1059.- CORRECTORS, ALFOMBRETES, ETC
COM. 1063.- ROTULADORS VELLEDA DOCÈNCIA EPSC
COM. 1075.- FUNDA ORDINADOR PORTATIL 
COM. 1092 MODULOS ARCHIVADORES OFICINA OBERTA
COM. 1114 .- 25 CD-R VERBATIM, DAVID PINO
COM. 1122.- 300 GUIXOS COLOR DOCÈNCIA EPSC
COM. 1195 ROTULDORA DYMO I CINTA LUIS ALONSO
COM. 1215 COMPRA MAT. OFICINA EPSC
COM. 1215.- GRAFISMAR, CARTES I BOSSES KRAFT
COM. 1216.- TONER NEGRO HP LJ1010/12/15 N Q2612
COM. 1217.- COMPRA DE 500 HOJAS DE PAPEL EPSC
COM. 1225.- TONER NEGRO HP Q5942X
COM. 1226.- CINTA ROTULAR DYMO 
COM. 1258.- CINTA ROTULAR DYMO LETRATAG PLASTIC
COM. 1293.- ETIQUETES NICEDAY CAJA 40 H.
COM. 1313.- ETIQUETAS APLI 105X37 ref. 1274
COM. 1326.- ROT. PLASTIC CRISTALL 0.70x100
COM. 1337.- MAT. PER AULES EPSC 
COM. 1337.- MAT. PER AULES EPSC 100 GUIXOS BLANCS
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PORTAFIRMAS PVC 
 
 
 
BIBLIOTECA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
18,51 
74,27 
11,66 
126,87 
82,45 
28,77 
186,17 
58,33 
35,03 
148,44 
32,86 
70,69 
76,61 
76,37 
74,15 
32,48 
4,52 
27,09 
18,54 
6,68 
6,01 
43,56 
57,37 
17,81 
72,87 
108,41 
65,15 
39,63 
51,75 
18,04 
66,82 
76,26 
45,35 
175,46 
58,08 
45,07 
191,37 
50,58 
77,17 
36,77 
35,93 
69,38 
74,76 
65,49 
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COM. 1341.- IDENTIFICADORS EXTENSIBLES, M.GIRONES 123,50 
COM. MARCOS QUILEZ MAT. OFICINA EPSC 45,75 
COM.- 1340., MAT. PER A DIFERENTS DEP. EPSC 29,52 
COM.- 1416, CANON TONER NEGRO LBP 5050/5050N 68,01 
COM.- 1417, Mat oficina 15 paq folis + Toner 252,43 
COM.- 1449, 4 CARPETAS PROYECTOS FORRADA ROJO 40,59 
COM.- 1510, MAT. OFICINA EPSC 84,08 
COM.- 1589, 10 BOLS ADHESIVAS TARJ VISITA 8,19 
COM.- 1589, SEPARADOR PP NICEDAY NUMERIC 1-10P 3,87 
COM.-1374 material aules EPSC 27,48 
COM.-1375 X5PQ. PAPEL OD BUSINESS A4 80G 6 CJ 98,62 
COM.-1442, 11 AGENDES FA1-621893 81,90 
COM.-1442, AGENDES PAS (FA-619116) 6,68 
COM.-1442, AGENDES PAS (FA-619116) 6,68 
COM.1121.- 200 FUNDES FOLI CRISTAL, R. GONZALEZ 9,26 
COM.1200.-MAT. PER AULES EPSC. TIZAS, MARCADOR VEL 81,29 
COM.1341.- IDENTIFICADORS EXTENSIBLES, M.GIRONES 65,89 
COMPRA DE MATERIAL OFICINA UTG.- 1 BLU TACK 1,80 
COMPRA MAT. OFICINA A COPISTERIA.- DEPT FISICA 30,42 
COMPRA MAT. OFICINA CAP II RAMON PALLÀS 189,72 
COMPRA MAT. OFICINA COPISTERIA.- DEPT. FISICA APLI 84,26 
COMPRA MAT. OFICINA COPISTERIA.- EPSC 27,39 
COMPRA MAT. OFICINA COPISTERIA.- EPSC 1,55 
COMPRA MAT. OFICINA COPISTERIA.-DIRECCIÓ EPSC 13,64 
COMPRA MATERIAL OFICINA COPISTERIA EPSC 54,78 
COMPRA MATERIAL.- SOBRES ELENA LOPEZ EPSC 1,90 
COMPRA WEBCAM 3D MINORU PER TFC 65,39 
DESPESES DE MAT. OFICINA I ENCUADERNACIONS EPSC 15,64 
DESPESES GENERALS DE DOCENCIA EPSC 349,36 
DESPESES REPROGRAFIA DPT. FISICA APLICADA EPSC 53,32 
DESPESES REPROGRAFIA ORG. D'EMPRESA OE 8,81 
DESPESES REPROGRAFIA UNIVERS DESEMBRE 10 30,99 
GUIXOS COLOR I BLANCS, RETOL. VELLEDA, ESBORRADORS 230,35 
MAT. OFICINA COMPRAT PER LA EPSC A LA COPISTERIA 21,81 
MAT. OFICINA DPT. F.A. EPSC 33,06 
MAT.OFICINA UNIVERS COMPRAT A LA COPISTERIA 25,55 
MATERIAL OFICINA COMPRAT A COPISTERIA (DPT. EEL) 4,70 
MATERIAL OFICINA DIRECCIÓ EPSC 27,53 
MATERIAL OFICINA DPT. F.APLICADA EPSC 85,38 
MATERIAL OFICINA PROFESSOR EPSC, FEBRER 2010 57,97 
MATERIAL OFICINA, FRANCIS LÓPEZ 47,97 
MATERIAL PROJECTE EEL, ANTONI MAS RICO 17,64 
MODULOS ARCHIVADORES OFICINA OBERTA 45,54 
RCBO AGENDA MINISTRE CATALÀ 15,65 
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ROTLLE PLASTIC PER ENCUADERNAR 
500 SOBRES AMB FINESTRETA DIRECCIÓ EPSC
COM 1227.- GRAFISMAR, TARGETES V ISITA 
COM. 1008.- 100 TARGETES VISITA DIRECTOR EPSC
COM. 1034.- 100 TARGETES DE VISITA  PEPE MARTINEZ
COM. 1112.- 20 TALONARIS PRÈSTEC MAT. LABORATORIS
COM.- 1295., TARGETES VISITA D. LOPEZ
COM.- 1411, TARGETES VISITA LLUIS MONFORT
COM.- 1414, TARGETES VISITA MARC DIAZ AGUILO
COM.1116.-5 TALONARIS "HE REBUT" O. RECURSOS
  
 
Consum de paper, dades cedides pel Servei d’Economia de la UPC. 
Consum de paper  
BIBLIOTECA, FOTOCÒPIES FEBRER 2010
DESPESA FOTOCÒPIES CORAL CAMPUS MAIG 2010
DESPESA MAT.OFIC. PROFESSORS FA, MARÇ 2010
DESPESA REPROGRAFIA BECARIS R.PALLAS
DESPESA REPROGRAFIA BECARIS R.PALLAS
DESPESA REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC GENER 
DESPESA REPROGRAFIA GENER 2010 EPSC
DESPESA REPROGRAFIA GENER 2010 EPSC
DESPESA REPROGRAFIA JOSEP JORDANA BARNILS
DESPESA REPROGRAFIA PROJECTE R.PALLAS
DESPESA REPROGRAFIA R.PALLAS, JUNY 2010
Despeses de Reprografia Biblioteca març 2010
DESPESES DE REPROGRAFIA CÒPIES, TRÍPTICS I CARTELL
Despeses de Reprografia EPSC
Despeses de Reprografia EPSC (Direcció)
DESPESES DE REPROGRAFIA EPSC ABRIL 2010
Despeses de Reprografia UTG Abril 2010
DESPESES FOTOCÒPIES BIBLIOTECA GENER
DESPESES FOTOCÒPIES CORAL CAMPUS NOVEMBRE
DESPESES FOTOCÒPIES UTG GENER I PART DESEMBRE
DESPESES REPROGRAFIA BECARIS R.PALLAS DE GEN A ABR
DESPESES REPROGRAFIA BECARIS RAMON PALLAS EPSC
DESPESES REPROGRAFIA BIBLIOTECA DESEMBRE 10
DESPESES REPROGRAFIA BIBLIOTECA UTG OCT.10
DESPESES REPROGRAFIA BIBLIOTECA UTG SETEMBRE 2010
DESPESES REPROGRAFIA DELEGACIÓ EST. EPSC OCT.10
DESPESES REPROGRAFIA DELEGACIO ESTUDIANTS EPSC
DESPESES REPROGRAFIA DEPT. EEL OCT. 10
DESPESES REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC
DESPESES REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC
 
TXUS MELO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Despesa anual [
 
 
 
 
 
2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17 
81,50 
72,65 
64,24 
45,02 
36,60 
94,49 
37,23 
37,23 
37,23 
169,82 
7149,89 
€] 
46,90 
93,75 
26,33 
9,27 
6,79 
224,70 
336,17 
353,21 
6,79 
32,46 
21,78 
48,06 
124,40 
423,98 
88,60 
91,63 
845,19 
32,43 
107,51 
1069,66 
37,09 
60,57 
17,92 
51,52 
159,63 
35,27 
156,40 
36,43 
45,32 
2,03 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
 
18 
 
DESPESES REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC 152,53 
DESPESES REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC NOV. 10 176,39 
DESPESES REPROGRAFIA DIRECCIÓ EPSC OCTUBRE 10 74,59 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC JULIOL 2010 282,83 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC NOV. 10 142,98 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC NOVEMBRE 929,05 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC OCTUBRE 10 63,29 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC OCTUBRE 10 823,68 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC SETEMBRE 10 519,85 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC SETEMBRE 10 99,85 
DESPESES REPROGRAFIA EPSC SETEMBRE 10 124,38 
DESPESES REPROGRAFIA FORUM EMPRESES-UTG 30,51 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; BECARIS RAMON PALLÀS 7,10 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; BECARIS RAMON PALLÀS 5,37 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; DELEGACIO ESTUDIANTS 19,07 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; DEP. TSC 8,05 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; DEPT. ENGINYERIA ELE 24,42 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; DIRECCIÓ EPSC 1,64 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; EPSC 123,39 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; EPSC 87,01 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; EPSC 1141,75 
DESPESES REPROGRAFIA JUNY-10; UNIVERS 18,05 
DESPESES REPROGRAFIA PROJECTE RAMON PALLAS 50,38 
DESPESES REPROGRAFIA UNIVERS SETEMBRE 10 24,02 
DESPESES REPROGRAFIA UTG DESEMBRE 10 357,95 
DESPESES REPROGRAFIA UTG OCT. 10 960,51 
DESPESES REPROGRAFIA UTG SETEMBRE 10 603,72 
FOTOCÒPIES 3,51 
FOTOCÒPIES 24,79 
FOTOCÒPIES BIBLIOTECA 21,92 
FOTOCÒPIES BIBLIOTECA UTG 4,32 
FOTOCÒPIES BIBLIOTECA UTG 27,94 
FOTOCÒPIES CORAL CAMPUS 5,48 
FOTOCÒPIES CORAL CAMPUS MES DE DESEMBRE 36,32 
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ EPSC, FEBRER 2010 334,59 
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ EPSC, MARÇ 2010 12,91 
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ EPSC, MARÇ 2010 47,97 
FOTOCÒPIES EPSC DESEMBRE 2010 401,19 
FOTOCÒPIES EPSC DESEMBRE 2010 36,04 
FOTOCOPIES EPSC MAIG 2010 604,28 
FOTOCÒPIES FORUM EMPRESES NOVEMBRE 2010 178,23 
FOTOCÒPIES JULIOL BIBLIOTECA UTG 92,68 
FOTOCÒPIES JULIOL UTG 564,74 
FOTOCÒPIES PROFESSORS EPSC, FEBRER 2010 373,91 
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FOTOCÒPIES PROFESSORS EPSC, FEBRER 2010
FOTOCÒPIES PROFESSORS EPSC, MARÇ 2010
FOTOCÒPIES PROFESSORS EPSC, MARÇ 2010
FOTOCÒPIES PROMOCIÓ D'ESTUDIS
SERVEI DE REPROGRAFIA EPSC MAIG 
COMISSIÓ DE QUALITAT FOTOCÒPIES
DESPESES DE REPROGRAFIA PROJECTE SENEGAL
ESTUDIS SISTEMES DE ELEVACIÓ AIGUA SENEGAL
FISIOLOGIA VEGETATAL FOTOCÒPIES
FOTOCÒPIES CONSERGERIA 
FOTOCÒPIES CONSERGERIA 
FOTOCÒPIES CONSERGERIA 
FOTOCÒPIES CONSERGERIA 
FOTOCÒPIES CONSERGERIA INVESTIGADORS PROJECTES
FOTOCÒPIES CONSERGERIA MAIG
FOTOCÒPIES CONSERGERIA MAIG2
FOTOCÒPIES DELEGACIÓ ALUMNES ESAB
FOTOCÒPIES DELEGACIÓ ALUMNES MAIG3
FOTOCÒPIES DELEGACIÓ ESTUDIANTS ESAB
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ 
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ I CONSERGERIA
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ I CONSERGERIA
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ JUNY
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ MAIG
FOTOCÒPIES DIRECCIÓ MAIG 2
FOTOCÒPIES ESAB 
FOTOCÒPIES ESAB 
FOTOCÒPIES ESAB 
FOTOCÒPIES ESAB CONSERGERIA
FOTOCÒPIES ESAB II DESEMBRE
FOTOCÒPIES ESAB NOVEMBRE 2010
FOTOCÒPIES ESAB PDI-PAS 
FOTOCÒPIES ESAB SETEMBRE
FOTOCÒPIES ESAB SETEMBRE 2010
FOTOCÒPIES I MATERIAL OFICINA
FOTOCÒPIES JULIOL ESAB 
FOTOCÒPIES JULIOL ESAB MARTA GINOVART
FOTOCÒPIES JUNY N.CAÑAMERAS
FOTOCÒPIES JUNY N.CAÑAMERAS
FOTOCÒPIES LABORATORIS ESAB
FOTOCÒPIES LABORATORIS ESAB
FOTOCÒPIES LABORATORIS ESAB
FOTOCÒPIES MES ABRIL 2010
FOTOCOPIES MES MARÇ   DIRECCIÓ
 
 
 
 
2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-1 
-1 
 
 
 
 
 
19 
250,40 
75,86 
319,04 
16,74 
151,03 
8,39 
2,37 
185,60 
6,50 
5,67 
14,82 
0,06 
4,94 
75,24 
0,05 
4,74 
14,14 
217,91 
19,66 
4,90 
39,94 
89,61 
1,95 
24,46 
0,18 
221,25 
218,11 
252,08 
61,82 
152,81 
320,12 
182,64 
186,66 
272,27 
10,97 
111,59 
162,79 
25,74 
10,81 
11,47 
25,10 
8,24 
364,50 
7,26 
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FOTOCOPIES MES MARÇ  PDI / PAS 189,31 
FOTOCOPIES MES MARÇ  PDI / PAS 440,81 
FOTOCOPIES MES MARÇ CONSERGERIA I DIRECCIÓ 1,49 
FOTOCÒPIES PDI 448,28 
FOTOCÒPIES PDI 143,34 
FOTOCOPIES PDI PAS 165,19 
FOTOCOPIES PDI PAS JUNY 195,28 
FOTOCÒPIES PDI/PAS 160,60 
FOTOCÒPIES PDI/PAS 186,25 
FOTOCÒPIES PDI/PAS 203,49 
FOTOCÒPIES PDI/PAS 167,74 
FOTOCÒPIES PDI/PAS MAIG 66,50 
FOTOCÒPIES PDI/PAS MAIG2 356,84 
PAPER FOTOCOPIA 3,40 
 Total 24957,91 
 
Les dades cedides respecte el consum de les màquines de vènding són:  
  Vendes 2009 Vendes 2010 
  [Unitats/any] [Unitats/any] 
Gots vènding 38.385 31.037 
Begudes 1.447 956 
Pastes 390 221 
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1.2 VARIABLE ACTIVITAT 
1.2.1 TAULES DE LES VISITES DE CAMP 
Dia 15 de març del 2011. 
  
ESAB_15032011
  
Ubicació paperera Tipus
planta 3 Aules negre
planta 2 Aules negre
planta 1 Aules resta 
planta 0 Aules resta 
planta 0 Aules resta 
planta 0 Despatxos resta 
planta 0 Despatxos Paper
planta 0 Entrada paper
Planta 
Soterrani Espai obert Resta
planta 3 Menjador paper
planta 3 Menjador envasos
planta 3 Menjador envasos
planta 2 Menjador Envasos
planta 2 Menjador Paper
planta 2 Menjador Paper
planta 1 Menjador Paper
planta 1 Menjador envasos
planta 0 Recepció envasos
 
 Què hi ha? 
Pes 
[kg] alimentació
 hierba, romero, papel WC 2 
 paper 2,3 
paper lab 5,4 
Plàstic, resta 9,9 
sorra 8 
  3 
   3 
 diaris, paperWC, embolcalls 1,5 0,75
 
Gots vending, patates, embolcalls, 
llaunes 3,5 3,5
 diaris, caixes, catró 0,3 
 llaunes, breaks 0,5 0,5
 llaunes, embolcalls, menjar vending 1,4 1,4
 embolcalls, break, iogurt 0,3 0,3
 Diaris 0,8 
 daris, caixes bombons, papaer 0,8 
 diaris 0,2 
 ampolles plàstic, 0,5 0,5
 embolcalls, breaks,  0,4 
. 
21 
kg 
 docència oci administració altres 
0 2 0 0 0 
0 2,3 0 0 0 
0 3,2 0 2,2 0 
0 7,9 0 2 0 
0 8 0 0 0 
0 1,2 0 1,8 0 
0 2,4 0 0,6 0 
 0 0,75 0 0 
 0 0 0 0 
0 0 0,6 0 0 
 0 0 0 0 
 0 0 0 0 
 0 0 0 0 
0 0 0,8 0 0 
0 0 0,8 0 0 
0 0 0,2 0 0 
 0 0 0 0 
0 0 0 0,4 0 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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Planta 
Soterrani Vènding [única màquina] plàstic gots plàstic 1,5 1,5 0 0 0 0 
  
EETAC_15032011 kg 
  
Ubicació paperera Tipus Què hi ha? 
Pes 
[kg] alimentació docència oci administració altres 
Planta 3 A3 Aules Resta Gots plàstic, llaunes 0,3 0,3 0 0 0 0 
planta 0 aules Resta Embolcalls, gots vending, paper Al 0,1 0,1 0 0 0 0 
planta 0 aules Resta Gots vending, diaris 0,2 0,1 0 0,1 0 0 
Planta 3 A3 Aules REsta gots, breaks, guixos, embolcalls 0,2 0,2 0 0 0 0 
Planta 2 A3 Aules Resta gots vending, llaunes, embolcalls 0,5 0,5 0 0 0 0 
Planta 1 A3 Aules Resta 
embolcalls, paper breaks, diaris, 
paper Al 0,4 0,4 0 0 0 0 
Planta 2 A2 Aules REsta Embolcalls 0,1 0,1 0 0 0 0 
Planta 3 A2 Aules Resta gots vènding 0,1 0,1 0 0 0 0 
Planta 2 A1 Aules Resta orgànica, gots vènding 0,1 0,1 0 0 0 0 
Planta 1 A1 Aules Resta Embolcalls 0,1 0,1 0 0 0 0 
Planta 3 A3 Aules Resta Embolcalls, iogurts, merda en gral.  1,8 1,8 0 0 0 0 
Planta 1 A3 Aules envasos embolcalls, ampolles plàstic 0,3 0,3 0 0 0 0 
Planta 1 A3 Aules Paper material d'oficina 0,3 0 0 0 0,3 0 
Planta  1 A2 Aules Resta llaunes, paper, embolcalls 1,1 0,9 0,2 0 0 0 
planta 0 Despatxos + vigilància Resta   3 1,2 0,3 1,2 0,3 0 
Planta 2 A1 Laboratoris Paper caixes catró 0,8 0 0 0 0,8 0 
planta 0 Passadís envasos llaunes, gots vènding, embolcalls 1 1 0 0 0 0 
planta 0 Passadís Paper Caixes cartró i diaris 0,8 0 0 0,4 0,4 0 
planta 0 Passadís Resta Envasos, llaunes, gots vending 0,5 0,5 0 0 0 0 
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Dia 05 d’abril 2011.  
ESAB_ 05042011
  
Ubicació paperera Tipus Què hi ha?
Planta 3 Aules Resta Diaris vanguardia
Planta 3 aules Envasos breaks
Planta 3 Aules Resta Folis, fulls
Planta 2 Aules Resta breaks, paper Al
Planta 2 Aules resta restes menjar, paper Al
Planta 0 Despatxos resta   
Planta 0 Despatxos Paper paper, sobres, diaris
Planta 0 Entrada Envasos Embolcalls
Planta 0 Espai obert Paper fulls 
Planta 0 Espai obert Resta Embolcalls tònners
Planta 3 Laboratori REsta Paper cuina
Planta 3 Laboratori envasos Embolcalls plàstic
Planta 1 Laboratori Envasos ampolles aigua, paper Al
Planta 1 laboratori resta breaks, restes menjar
Planta 1 Laboratori Paper fulls 
Planta 3 menjador envasos restes menjar, paper Al, menjar
Planta 3 menjador envasos iogurt, gots vènding, 
Planta 3 menjador Resta restes menjar
Planta 2 Menjador Resta Resta menjar
Planta 2 Menjador Envasos iogurt, llaunes, bosses plàstic
Planta 1 menjador envasos ampolles aigua, paper Al
Planta 1 menjador Paper Paper mocs
Planta 1 menjador Resta embolcalls, paper Al
 
 Pes [kg] alimentació
 1 
 0,1 
 1,3 
 0,1 
 0,1 
3 
 4 
 0,2 
0,1 
 0,6 
 0,2 
 0,8 
 0,5 
 0,1 0,05
0,5 
 0,9 
 0,1 
 0,1 
 1,5 
 1,3 
 0,5 
 0,1 
 0,2 
23 
kg 
 Docència Oci Administració Altres 
0 0 1 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0 1,3 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0 3 0 0 0 
0 2,8 0 1,2 0 
0 0,2 0 0 0 
0 0 0 0,1 0 
0 0 0 0,6 0 
0,2 0 0 0 0 
0 0,8 0 0 0 
0,5 0 0 0 0 
 0 0 0,05 0 
0 0,5 0 0 0 
0,9 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
1,5 0 0 0 0 
1,3 0 0 0 0 
0,5 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0,2 0 0 0 0 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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Planta 0 Recepció Paper caixes tonner, cartró 2,1 0 0 0 2,1 0 
Planta 0 Recepció envasos ampolles plàstic, gots vènding 1,8 1,1 0 0,7 0 0 
Planta S Vènding Envasos gots vènding, llaunes 1 1 0 0 0 0 
planta S Vènding Resta   6,5 0 6,5 0 0 0 
  
EETAC_05042011 kg 
    
Ubicació paperera Tipus Què hi ha? Pes [kg] alimentació Docència Oci Administració Altres 
Planta 0 Aules Resta Embolcalls plàstic, gots vènding  0,2 0,2 0 0 0 0 
Planta 0 Aules Resta Ampolles aigua, embolcalls 0,3 0,3 0 0 0 0 
Torre A3 Planta 3 Aules Resta Diaris, llaunes, embolcalls 0,8 0,4 0 0,4 0 0 
Torre A3 planta 2 Aules Resta Restes menjar, paper Al, breaks 0,9 0,9 0 0 0 0 
Torre A3 planta 2 Aules Resta Ampolles aigua, embolcalls 0,6 0,6 0 0 0 0 
Torre A3 planta 2 Aules REsta Embolcalls, paper 0,3 0,1 0 0,2 0 0 
Torre A3 planta 1 Aules Resta breaks, ampolles aigua 0,2 0,2 0 0 0 0 
Torre A3 planta 1 Aules Resta Gots vènginc, diaris, llaunes, restes menjar 0,8 0,7 0 0,1 0 0 
Torre A3 planta 1 Aules Resta llaunes, menjar, gots vèngits 0,6 0,6 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 3 Aules Resta Gots vènding 0,1 0,1 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 3 Aules Resta gots vènding, embolcalls, llaunes 0,7 0,7 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 2 Aules Resta embolcalls, gots vènding 0,2 0,2 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 2 Aules Resta breaks, paper,  0,1 0,1 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 1 Aules Resta Ampolles aigua, embolcalls 0,1 0,1 0 0 0 0 
Torre A2 Planta 1 Aules Resta restes menjar, gots vènding, breaks 1 1 0 0 0 0 
Torre A1 Planta 3 Aules Resta Llaunes, breaks, porexpan 0,8 0,4 0,4 0 0 0 
Torre A1 Planta 3 Aules Resta diaris, paper ampolla, fulls 0,1 0 0,05 0,05 0 0 
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Dia 10 d’abril 2011 
  
  
Ubicació paperera Tipus 
planta 2 Aules Resta diaris, llaunes, gots vènding
planta 2 Aules Paper diaris
planta 0 Aules resta iogurt, paper
planta 0 Aules Envasos material labo
planta 0 Aules Envasos ampolles vènding
planta 0 Despatxos Paper Fulls, apunts
planta 0 Despatxos Paper fulls
planta 0 Despatxos Paper caixes, diaris
Planta Soterrani Espai obert Resta fulls
Torre A1 Planta 2 Aules Resta Breaks, gots vènding
Torre A1 Planta 1 Aules Paper Diaris
Torre A1 Planta 1 Aules Envasos Gots vènding, paper
  Planta 0 Despatxos REsta fulls 
Torre A1 Planta 1 Laboratori Paper fulls, sobres
  Planta 0 Passadís Paper diaris
  Planta 0 Passadís Envasos gots vènding i ampolles 
  Planta 0 Passadís Resta Llaunes, breaks, gots vènding 
Torre A3 planta 1 Passadís Envasos Llaunes, gots vènding
Torre A3 planta 1 Passadís Paper diaris, revistes info
  Planta 0 Seguretat Resta embolcalls, llaunes, 
ESAB_10042011 
Què hi ha? Pes [kg] alimentació Docència
 0,2 0,1 
 1,7 0,0 
 0,1 0,1 
 1,5 0,0 
 1,2 1,2 
 7,2 0,0 
 4 0,0 
 2 0,0 
 0,5 0,0 
 0,1 
 0,1 
 0,1 0,05
0,7 
 0,5 
 0,8 
 1 
 0,2 
 0,1 
 0,1 
 3,5 
25 
kg 
 Oci Administració Altres 
0,0 0,1 0,0 0,0 
0,0 1,7 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
1,5 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
4,3 0,0 2,9 0,0 
0,0 0,0 4,0 0,0 
1,0 1,0 0,0 0,0 
0,5 0,0 0,0 0,0 
0,1 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
 0,05 0 0 0 
0 0 0 0,7 0 
0 0 0 0,5 0 
0 0 0,8 0 0 
1 0 0 0 0 
0,2 0 0 0 0 
0,1 0 0 0 0 
0 0 0,1 0 0 
1,7 0 1,8 0 0 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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planta 3 Menjador paper diaris 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
planta 3 Menjador envasos gots vènding, embolcalls 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 3 Menjador envasos llaunes, breaks 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 2 Menjador Envasos Ampolles, iogurt, llaunes, embolcalls 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 2 Menjador Resta Paper Alumini, restes de menjar 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 1 Menjador Paper apunts, diaris 1,9 0,0 0,2 1,7 0,0 0,0 
planta 1 Menjador Resta restes menjar, embolcalls 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 1 Menjador envasos embolcalls, ampolles aigua 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 1 Passadís resta paper, embolcals, paper alumini 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 1 Passadís Paper caixa cartró, diari 0,9 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0 
planta 1 Passadís Envasos ampolles aigua 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 0 Passadís Paper caixes, apunts 0,7 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 
planta 0 Passadís Paper diaris 2,8 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 
planta 3 passadís  Paper diaris 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
planta 3 passadís  Paper Fulls 1,8 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 
planta 3 passadís  Envasos embolcalls 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 
planta 3 passadís  Envasos Breaks, embolcalls 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 3 passadís  Resta Diaris 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 
planta 0 Recepció envasos iogurts, ampolles 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
planta 0 Recepció Resta Apunts, embolcalls 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 
planta 0 Recepció Paper diaris 0,8 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 
Planta Soterrani Vènding [única 
màquina] Envasos gots vènding, embolcalls 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
Pati   resta de tó!  20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Ubicació paperera Tipus 
planta 0 Aules Envasos embolcalls, gots vènding
planta 0 aules Resta paper alumini, gots vènding
planta 0 aules Resta ampolles aigua, llaunes, menjar
Planta 3 A3 Aules REsta ampolles aigua, breaks, paper alumini
Planta 2 A3 Aules Resta breaks, alumini
Planta 1 A3 Aules Resta embolcalls, gots vènding
Planta 1 A3 Aules Resta Diaris, llaunes
Planta 1 A3 Aules Resta Apunts, ampolles, gots vènding
Planta 2 A2 Aules REsta Apunts, paper alumini
Planta 3 A2 Aules Resta llaunes, restes menjar, apunts
Planta 2 A1 Aules Resta Paper Alumini, fruita
Planta 1 A1 Aules Resta diaris, embolcalls
planta 0 Despatxos paper apunts, sobres, cartes
Planta 2 A1 Laboratoris Paper diaris
planta 0 Passadís Resta gots vènding
planta 0 Passadís Paper diaris, caixes alimentació
Planta 1 A3 Passadís envasos ampolles aigua
Planta 1 A3 Passadís Paper diaris
Planta  1 A2 Passadís Resta Fulls informatius
 
EETAC_ 10042011 
Què hi ha? Pes [kg] alimentació Docència
 0,8 0,8 
 0,1 0,1 
 0,4 0,4 
 0,7 0,7 
 0,3 0,3 
 0,2 0,2 
 0,6 0,3 
 0,4 0,2 
 1,1 0,4 
 2,3 1,7 
 0,2 0,2 
 0,4 0,2 
 0,6 0,0 
 0,8 0,0 
 0,5 0,4 
 2 1,0 
 0,1 0,1 
 0,2 0,0 
 0,1 0,0 
27 
kg 
 Oci Administració Altres 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,3 0,0 0,0 
0,2 0,0 0,0 0,0 
0,7 0,0 0,0 0,0 
0,6 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,2 0,0 0,0 
0,4 0,0 0,2 0,0 
0,0 0,8 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,1 0,0 
0,0 1,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,2 0,0 0,0 
0,0 0,1 0,0 0,0 
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TRACTAMENT DE LES DAD
 
Activitats
Alimentació
Docència 
Oci 
Administració
Altres 
Total  
 
 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
Departaments Zona de pas
ES OBTINGUDES 
 
15.03.2011 
[kg/dia] 
05.04.2011 
[kg/dia] 
10.04.2011 
[kg/dia] 
 16,1 17,8 15,2 
27,6 15,6 12,8 
4,9 5,0 11,4 
 8,8 4,7 7,9 
0,0 0,0 0,0 
57,3 43,2 47,3 
Menjador Aules
Alimentació
Dia 15.03.2011
Dia 05.04.2011
Dia 10.04.2011
Mitjana aritmètica
. 
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0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
Departaments Zona de pas
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
Departaments Zona de pas
Menjador Aules
Docència
Dia 15.03.2011
Dia 05.04.2011
Dia 10.04.2011
Mitjana aritmètica
Menjador Aules
Oci
Dia 15.03.2011
Dia 05.04.2011
Dia 10.04.2011
Mitjana aritmètica
29 
 
 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
Departaments Zona de pas Menjador Aules
Administració
Dia 15.03.2011
Dia 05.04.2011
Dia 10.04.2011
Mitjana aritmètica
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
Altres
Dia 15.03.2011
Dia 05.04.2011
Dia 10.04.2011
Mitjana aritmètica
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0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
Alimentació Docència
kg
 d
e
 r
e
si
d
u
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
1
5
.0
3
5
.0
4
1
0
.0
4
Oci Administració Altres
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Aules
Menjador
Zona de pas
Departaments
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1.3 DADES DE SORTIDA
Dades provinents de l’Estudi de caracterització dels residus de la UPC i estudi del parc de 
papereres. 2009.  
  [kg/dia]
Fracció ESAB EETAC 
Envasos 2,99 5,31
Paper 3,17 2,53
Orgànica 2,87 3,40
Resta 7,71 4,03
Total 16,74 15,27
 
Dades relacionades amb les persones equivalents l’any 2009, cedides pel GPAQ. Aquestes 
dades han servit per intentar determinar només variant la variable de persones equivalent quina 
ha sigut la generació de residus del 2011, a mode comparatiu. 
 
kg fracció/dia 
Fracció ESAB EETAC 
envasos 2,99 5,31
paper 3,17 2,53 
orgànica 2,87 3,40 
resta 7,71 4,03 
Total 
   
 
1.4. RELACIÓ DE VARIABLES 
 
 
12. 2.  CAS D’ESTUDI 
2.1 DADES D’ENTRADA
  
Material fuingible i d’escriptori
papereria  i oficina      4.383.09
paper 1.064,73€ 
Mat. fungible laboratori i aules 644,05
 
 Material fungible informàtic
fungibles d’impressió  13.651,48 
fungible complementari  gral. 2.832.10
cables de seguretat  1.537€ 
 
 
Total 
 8,3 
 5,7 
 6,27 
 11,74 
 32,01 
 
Persones equivalents 2009 
g/dia/per.eq
ESAB EETAC 
 349 931 
349 931 
349 931 
349 931 
  
  
ETSAV 
  
 
€ 
€ 
 
€ 
€ 
. 
32 
 2009 
14,27 
11,80 
11,88 
26,42 
64,37 
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 Fotocòpies 
 Fcocòpies gral. 4.805,92€ 
 
2.2 VARIABLE ACTIVITAT
TAULES DE VISITES DEL TREBALL DE CAMP
 
Dia 08 de març del 2011 
Ubicació paperera 
Planta 2 Aula de treball  Envasos
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Envasos
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  envasos
Planta 2 Aula de treball  Envasos
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Resta
Planta 2 Aula de treball  Envasos
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Paper
Planta 2 Aula de treball  Resta
Planta 1 Biblio Paper
Planta 1 Biblio Envasos
Planta 1 
Departament 
construccions Envasos
Planta 1 
Departament 
construccions paper
Planta 1 
Departament 
construccions Paper
Planta 1 
Departament 
construccions paper
Planta 1 
Departament 
construccions resta
Planta 1 
Departament 
construccions resta
 
 
Tipus Què hi ha?
 bossa mcdonals, paper, restes de menjar
 bosses menjar paper, ampolles plàstic, paper
 iogurt, alumini, bosses entrepà, embolcalls
 restes maquetes, porexpan, paper pluma
 guix, porexpan, plànols, bosses de menjar
 paper, bosses 
 restes menjar, paper, pegamento, restes maqueta, iogurts
 paper aluminii, brics, embolcalls, ampolla aigua
 sucs, gots bar, embolcalls 
 paper, cartró pluma 
 cartró pluma, bosses mcdonals, briks, llaunes, gots plàstic
 planols, caixes pizza, tabac, embolcalls menjar
 paper alumini, restes paper 
 peles fruita, paper 
 
bosses plàstic, llaunes, embolcalls menjar, Safates menjar 
emportar 
 
paper, cartró pluma, gots plàstic, llaunes, alumini, caixes 
cartró menjar 
 paper, embolcalls menjar 
 llaunes, paper 
 iogurt, vidre, clinex 
 folis paper, díptics 
 ampolles de plàstic, boses plàstic, peles plàtan
 llaunes, ampolles, gots plàstic 
 paper 
 paper, folis 
 paper, folis, factures 
 clinex, paper 
 paper 
33 
 Pes 
 0,4 
 0,3 
 1,1 
 2 
 0,7 
0,1 
 1 
 0,8 
0,2 
1,4 
 2,5 
 0,9 
0,2 
0,1 
0,5 
0,9 
0,5 
0,3 
0,1 
0,2 
 0,7 
0,2 
0,4 
0,1 
0,3 
0,1 
0,1 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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Planta 2 departaments envasos buida 0 
Planta 2 Departaments paper paper 0,5 
Planta 2 Departaments tòner 1 tòner 0,1 
Planta 1 Informática 1 Envasos llaunes, paper, embolcalls menjar 0,5 
Planta 1 Laboratori maquetes resta   10 
Planta 2 Menjador Envasos Càpsules nespresso 0,4 
Planta 2 Menjador orgànica pell mandarina 0,1 
Planta 2 Menjador Paper bosses crispetes 0,1 
Planta 2 Menjador Resta clinex 0,1 
Planta 2 Passadís Resta cartró, plàstic 0,3 
Planta 2 Passadís Resta buida 0 
Planta 1 Passadís  Envasos ampolla aigua,batut,paper, gots plàstic 0,6 
Planta 0 Repro Envasos ampolles de plàstic, peles plàtan 0,8 
Planta 0 Repro Paper gots vending, paper alumini, llaunes 3 
Planta 1 Resta lavabo 1 Resta peles fuita, tetrabric, paper 0,1 
Planta 1 Resta lavabo 2 Resta gots plàstic emportar 0,1 
Planta 1 Sala actes Paper gots plàstic, paper, caixes de cartró 0,6 
Planta 1 Teòrica Envasos porexpan, bosses plàstic, gots plàstic, diaris 1,1 
Planta 1 Teòrica Envasos 
tetrabric, sucs, gots bar, paper alumini, embolcalls menjar 
vending 0,6 
Planta 1 Teòrica Paper gots cafè bar, toblerone, llaunes vending 0,5 
Planta 1 Teòrica Paper bosses, paper entrepà, sucs, gots plàstic 0,4 
Planta 1 Teòrica paper fruita, clínex, paper 0,5 
 
 
Dia 17 de març del 2011 
  
ETSAV_ 17032011 
  
Ubicació paperera Tipus Què hi ha? 
Pes 
[kg] Alimentació
Planta 2 Aules treball Envasos llaunes, ampolles aigua, gots cafè 1,3 
Planta 2 Aules treball Paper Paper entrepans, iogurts, embolcall plàstic 0,7 
Planta 2 Aules treball Paper Caixes de catró/paper 0,4 
Planta 2 Aules treball Paper 
Llaunes, ampolles plàstic, gots bar per 
emportar 0,4 
Planta 2 Aules treball Paper 
gots caf per emporta, llaunes, breaks, 
porexpan 0,3 
Planta 2 Aules treball Paper gots, breaks, paper Al 0,3 
Planta 2 Aules treball Paper Pot pegamesn, paper 0,7 
Planta 2 Aules treball Paper Paper 1,0 
Planta 2 Aules treball Paper 
Llaunes, bosses patates, embolcalls, 
palomites 0,6 
Planta 2 Aules treball Paper Gots bar, llaunes, paper 1,4 
Planta 2 Aules treball Resta Papers + orgànica 0,3 
Planta 2 Aules treball REsta Gots vènding, ampolles aigua, embolcalls 0,3 
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Planta 2 Aules treball 
Planta 1 Biblio 
Planta 1 Departament CA 1 
Planta 1 Departament CA 1 
Planta 1 Departament CA 1 
Planta 1 Departament CA 1 
Planta 1 Departament CA 1 
Planta 2 Departaments 
Planta 2 Departaments 
Planta 2 Departaments 
Planta 1 dept maquetes 
Planta 0 Hall 
Planta 0 Hall 
Planta 2 Menjador 
Planta 2 Menjador 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
 
 
Dia 24 de març del 2011. 
  
  
Ubicació paperera 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 1 Aules teòriques 
Planta 2 Aules treball 
Planta 2 Aules treball 
Planta 2 Aules treball 
Planta 2 Aules treball 
Planta 2 Aules treball 
Planta 2 Aules treball 
REsta llaunes, gots bar, paper Al, iogurt
Envasos gots bar, llaunes, breaks 
Envasos ampolles aigua, sobres, CD
Paper Paper caixes 
Paper paper administració, 
Paper revistes, llaunes, folis 
Resta orgànica 
Envasos embolcalls, gots bar 
Paper Fulls fotocopies 
Paper Fulls 
Resta   
Envasos Gots bar, embolcalls 
Paper fulls, paper Al, llaunes 
Envasos Llaunes, breaks, nespressos
Paper nespresso, embolcalls, palomites
Envasos ampolles, llaunes, embolcalls
Envasos embolcalls, gots vènding 
Envasos gots vèndin, ampolles aigua
Envasos llaunes, ampolles plàstic, maquetes
Paper fulls 
Paper toballons, embolcalls, gots vènding
Paper Gots bar 
Paper Papers, papel Al 
Resta Papers, gots, plàstic 
ETSAV_ 24032011 
Tipus Què hi ha? 
Envasos Gots vènding, paper Alumini, ampolles aigua
Envasos gots vènding, llaunes, poso del cafè
Envasos gots vènding, ampolles aigua 
Envasos ampolles, gots vènding, embolcalls
Paper gots bar, restes menjar, breaks, paper
paper diaris, gots vènding 
Paper paper, gots vènding 
Envasos breaks, gots vènding 
Envasos breaks, paper al 
Envasos Breaks, ampolles aigua, caixes galetes, paper
Envasos ampolles plàstic, breaks, embolcalls
Envasos breaks, ampolles, porexpan, maquetes
paper restes menjar, paper 
35 
 0,4 
0,8 
 0,5 
0,4 
0,5 
0,7 
0,1 
0,3 
0,2 
2,5 
15,0 
1,5 
0,7 
 1,2 
 0,1 
 1,8 
0,5 
 0,7 
 0,8 
0,1 
 0,4 
0,2 
0,2 
0,1 
Pes 
[kg] Alimentació
 0,3 
 7 
0,2 
 0,5 
 0,2 
0,2 
0,6 
0,2 
0,1 
 0,2 
 0,4 
 0,8 
0,2 
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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Planta 2 Aules treball Paper embolcalls entrepà, paper 0,2 
Planta 2 Aules treball Paper Papers 0,2 
Planta 2 Aules treball Paper Paper 0,1 
Planta 2 Aules treball paper palomites, paper 0,1 
Planta 2 Aules treball Paper fulls 0,2 
Planta 2 Aules treball paper Caixes de catró (bombons, galetes…) 0,4 
Planta 2 Aules treball Paper aironfix, paper, embolcalls 0,4 
Planta 2 Aules treball paper diaris, fulls 0,7 
Planta 2 Aules treball Paper folis 0,5 
Planta 2 Aules treball paper paper 0,2 
Planta 2 Aules treball paper embolcalls paper 0,1 
Planta 2 Aules treball paper paper, gots bar, embolcalls, fulletons 1 
Planta 2 Aules treball paper breaks, llaunes, paper embolcalls 1,8 
Planta 2 Aules treball Resta llaunes, ampolles plàstic, embolcalls  0,4 
Planta 2 Aules treball Resta Paper 0,1 
Planta 2 Aules treball Resta Restes menjar 0,2 
Planta 2 Aules treball Resta Ampolles pl+astic 0,1 
Planta 1 biblio Envasos breaks, llaunes, gots bar 0,2 
Planta 1 biblio paper res   
Planta 0 Davant consergeria Envasos Llaunes, ampolles plàstic 0,2 
Planta 0 Davant consergeria Paper Embolcalls, papers, gots bar per emportar, diaris 2,8 
Planta 2 Departaments Envasos ampolles aigua  0,5 
Planta 2 Departaments Paper diari 0,1 
Planta 2 Dept CA Envasos Gots aigua edem! Ampolles 0,4 
Planta 2 Dept CA Paper fulls paper  0,4 
Planta 2 Dept CA paper Fulls 0,1 
Planta 2 Dept CA Resta Paper 0,1 
Planta 2 menjador Envasos Embolcalls viena 0,2 
Planta 2 Menjador orgànica res   
Planta 2 Menjador Resta menjar per emportar  0,2 
planta 1 Passadís Envasos alimentació 0,1 
0 taller maquetes Resta   17 
 
TRACTAMENT DE LES DADES OBTINGUDES 
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Activitats
Alimentació
Docència 
Oci 
Administració
Altres 
Total  
 
0
5
10
15
20
25
kg
 d
e
 r
e
si
d
u
Mitjana en funció dels espais
 
15.03.2011 
[kg/dia] 
05.04.2011 
[kg/dia] 
10.04.2011 
[kg/dia] 
 16,1 17,8 15,2 
27,6 15,6 12,8 
4,9 5,0 11,4 
 8,8 4,7 7,9 
0,0 0,0 0,0 
57,3 43,2 47,3 
Altres
Administració
Oci
Docència
Alimentació
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Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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0
2
4
6
8
10
kg
 r
e
si
d
u
Alimentació
08.03.2011
17.03.2011
24.03.2011
mitjana aritmètica
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
kg
 r
e
si
d
u
Docència
08.03.2011
17.03.2011
24.03.2011
mitjana aritmètica
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
kg
 r
e
si
d
u
Oci
08.03.2011
17.03.2011
24.03.2011
Mitjana aritmètica
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1.3  DEPT.  CONSTRUCCIONS 
Dia 
ET
SA
B 06.04.2011 
10.04.2011 
18.04.2011 
ET
SA
V 08.03.2011 
17.03.2011 
24.03.2011 
MITJANA 
 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1,8
kg
 r
e
si
d
u
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
0
8
.0
3
1
7
.0
3
2
4
.0
3
Alimentació
kg
 r
e
si
d
u
ARQUITECTÒNIQUES I 
[kg/dia] 
Alimentació Docència Oci Administració 
0,55 1,3 1,45 2,5
0,2 0,1 0,5 0,6
0,2 0,4 2 0,2
0,2 0,4 0,1 0,4
0 0,5 0,3 1,4
0,4 0 0 0,6
0,26 0,45 0,73 0,95
Administració
08.03.2011
17.03.2011
24.03.2011
Mitjana aritmètica
0
8
.0
3
1
7
.0
3
2
4
.0
3
0
8
.0
3
1
7
.0
3
2
4
.0
3
0
8
.0
3
1
7
.0
3
2
4
.0
3
Docència Oci Administració
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Altres 
 0,1 
 0 
 0 
 0,1 
 0 
 0 
 0,03 
Menjador
Zona de pas
Aules teòriques
Departaments
Sales de treball
Aproximació al cicle dels materials de la UPC 
Anàlisi i avaluació dels fluxos de materials. 
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1.2 DADES D’ENTRADA CONSUM MÀQUINES DE VÈNDING.  
  
CONSUMOS ARQUITECTURA Y CASTELLDEFELS. 
 
                      
           
2010 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUL/AGOS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PASTAS/ARQUI 446 411 924 861 807 977 345 455 760 
PASTAS/CAST. 58 0 0 0 0 0 0 0 77 
           
           BEBIDAS/ARQUI 378 109 205 229 156 426 147 297 414 
BEBIDAS/CAST. 39 72 61 63 47 181 82 227 97 
           
           CAFÉ-ARQUI 1824 645 1382 1346 1377 947 395 613 1633 
CAFÉ-CASTE 2760 1241 4722 3118 2514 2377 1584 1997 4408 
           
           
2009 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUL/AGOS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PASTAS/ARQUI 1474 916 1547 840 1044 949 316 590 1356 
PASTAS/CAST. 90 0 131 0 0 26 0 91 0 
           
           
BEBIDAS/ARQUI 707 266 459 285 513 661 187 322 814 
BEBIDAS/CAST. 65 81 113 72 147 294 41 90 328 
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
R
e
si
d
u
s 
[k
g/
d
ia
]
Departament de CA I
06.04.2011
10.04.2011
18.04.2011
MITJANA
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   CAFÉ-ARQUI 1304 0
CAFÉ-CASTE 3830 0
 
 
Dades cedides pel Servei de Patrimoni. 
     
      2729 2026 1033 2159 123
 8458 3693 3445 2639 816
41 
                                                                                                                             
    753 2052 
 2950 4494 
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1.3. INFORME GENERACIÓ DE 
En format reduit a continuació és mostra el informe de la generació de residus de la UPC, però 
per més informació a: 
interna/residus/paper-cartro-envasos
 
Informe generació de residus a la UPC
NOVEMBRE 2010 
 
Introducció i objectius 
L’estudi de caracterització de residus i de l’estudi del parc de papereres a la UPC té com 
objectius: 
• Conèixer el volum, quantitat i tipologia de residus generats a la UPC (quantificar la
resta, envasos, paper i orgànica i analitzar la qualitat de la separació selectiva.
• Estudiar el parc de papereres per tal de adequar
recollida selectiva 
• Plantejar accions per a la reducció de residus i millora de
• Obtenir indicadors per a poder articular una política de gestió de residus a la UPC 
encaminada a la reducció i a la millora de la recollida selectiva
Metodologia 
Les caracteritzacions s’han realitzat durant el curs 2009
ETSAV, ETSEIB, EPSEM, EPSC i ESAB (CBL) i 2 edificis de serveis: Vèrtex i UTG. Per tal de 
dur-les a terme s’ha seguit una metodologia concreta en coordinació amb els responsables de 
gestió de cada centre i el servei de neteja.  El
tots els residus segons les fraccions generades: envasos, resta, paper i orgànica i de 
cadascuna d’aquestes fraccions s’han pesat separadament els impropis.
 
Resultats 
Les dades que s’han obtingut a nivell 
centres estudiats (Kg/dia de cada fracció) i d’aquí s’han pogut fer extrapolacions segons les 
persones equivalents30 de cada escola i la mitjana de generació (kg/dia) de la UPC. 
Les dades de recollida selectiva a la UPC  són molt variables i es mouen  entre el  25 i el 90%. 
L’ETSEIB i el Vèrtex  destaquen com els edificis on es troben els índex de recollida selectiva 
més elevats, entorn al 80-90%. Pel que fa a la qualitat de la recollida selectiva la UPC 
entorn al 60-80%, uns valors prou satisfactoris.  Cal destacar la fracció resta com una fracció 
amb un gran potencial de reciclatge, gairebé el 60
major part residus d’envasos i paper. Tenint en compte que la
ambiental (la major part va a parar a incineradora i abocador) i econòmic, doncs està molt 
penalitzada amb taxes per part dels municipis. Per exemple, a Barcelona segons les tarifes 
dels preus públics per la prestació de serv
3200litres de resta són uns 76,6 euros/any i en canvi per les fraccions d’envasos i plàstics, 
vidre o paper i cartró són de 171,18 euros/any
                                                     
30
 Les persones equivalents s’han calculat per tipologia de personal UPC: PAS, PDI i 
estudiantat i segon les hores d’ocupació d’aquesta persona al centre.
31
 Les tarifes dels preus públics per la prestació de se
s’han extret de http://w3.bcn.cat/fitxers/ajuntament/boppreuspblicsequipaments.161.pdf
RESIDUS A LA UPC 
http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la
-materia-organica-i-rebuig  
 
-lo a les fraccions existents i afavorir la 
 la recollida selectiva.
. 
-2010 i s’han estudiat en 5 escoles: 
 procediment que s’ha seguit ha estat el de pesar 
 
UPC s’han calculat segons les caracteritzacions dels 
-80% son residus que es podrien reciclar la 
 fracció resta té gran impacte 
eis de recollida selectiva, els cost d’un contenidor de 
31
. 
 
rveis de recollida selectiva de 
42 
-gestio-
 
 
 
 
està 
Barcelona 
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Finalment, un cas exemplificador de que accions que 
les persones és el cas de la reducció de papereres de resta a l’edifici Vèrtex (Octubre del 
2009). Des de l’IS.UPC es va fer una proposta de reducció de papereres i es va fer un procés 
de consens amb les diferents unit
aconseguir reduir 400 papereres de resta, es va passar de gairebé el 87% de les papereres de 
resta a tenir-ne només el 42%.  Després d’aquesta reducció de papereres de resta  es va 
realitzar una segona caracterització i es van comparar amb les dades obtingudes abans del 
procés de retirada. Els resultats van ser prou satisfactoris, es va augmentar la recollida 
selectiva d’un 23% al 96% en el cas dels envasos, d’un 79% al 96% en el paper i cartró.
Conclusions 
A nivell de conclusió es podria dir que les dades de recollida selectiva obtingudes (tant a nivell 
d’índex de recollida com de qualitat) han donat bons resultats en comparació amb les dades 
que existeixen actualment a nivell municipal (a Barcelona 
l’entorn del 20.30%). Això no vol dir però que no s’hagin de continuar posant esforços per tal de 
incidir en aquesta línea. 
A partir d’aquestes dades s’ha pogut obtenir  dades de generació a nivell global (UPC), per tant
a la UPC es generen 340 Tn de residus a l’any (15 kg/persona/any) dels quals 140 Tn 
representen residus de paper i cartró, seguidament de la resta (85 Tn) i envasos (84 Tn). Els 
edificis que més residus estan generant són els de serveis (Vèrtex i UTG) des
consum de paper i cartró. Això ens mostra en quina línea s’ha d’incidir per aquest tipus 
d’edificis. 
El cas del Vèrtex ha sigut un exemple de que accions encaminades als canvis de 
comportament com va ser la reducció de papereres de resta do
la recollida selectiva.  
Propostes de futur 
En quant a la recollida selectiva,
- S’ha de continuar incidint en la millora de la recollida selectiva, donant prioritat als 
edificis que tenen resultats millorables (ETSAV, EPSEM
sabem que si hi ha la reducció de les papereres de resta hi hauria una millora de la 
recollida selectiva s’ha de replicar aquest model a d’altres edificis de la UPC, tal com 
s’ha iniciat a l’ETSEIB durant aquest curs 2010.
- La recollida selectiva de la matèria orgànica és inexistent o deficient (segons els casos, 
però només està implantada a ETSAV, CBL i ETSEIB), cal buscar una estratègia i un 
model per tal d’implementar
en els campus.  
 
Propostes de millora de minimització,
- Cal fer esforços per tal de 
ambientals (incineració i abocador) i econòmics.
- S’ha d’incidir en la fracció envasos i paper 
alternatives de prevenció en aquesta línia pels impactes ambientals associats (en la 
línea del SDDR, etc). 
 
Estratègia RESIDU ZERO
- S’està impulsant des de l’IS.UPC una estratègia Residu Zero que integra recerca, 
educació, gestió i interacció social per la minimització de residus.
-  S’ha iniciat un estudi (TFC del Master de sostenibilitat) que entre d’altres coses, 
analitza quin és el consum de recursos (fluxos d’entrada) i  quin és el metabolisme 
global dels campus de la UPC que comp
 
comporten un canvi de comportament en 
ats de serveis que es troben a l’edifici. Finalment es va 
l’index de recollida selectiva està 
nen resultats per tal de millorar 
 
, etc.). Tenint en compte que 
 
-la a tota la UPC, i explorar les possibilitats de composta
  
minimitzar la fracció resta ja que té grans costos 
 
per tal de reduir-les i per tant, donant 
 
: 
 
lementa  aquestes dades de caracterització. 
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tacant l’elevat 
tge 
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